
INTRODUCCION 




Cuando un espacio se divide en dos. nace un universo: se define una unidad. 
La descripcion, la invenciön y la manipulation de unidades estån en la base 
de toda indagaciön cientifica. 

En nuestra experiencia comiin encontramos los sistemas vivos como 
unidades autonomas, asombrosamente dlversas, dotadas de la capacidad de 
reproducirse. En estos encuentros, la autonomfa es tan obviamente un rasgo 
esencial de los sistemas vivos. que sicmpre que uno observa algö que parece 
autönomo. la reaccidn esponlänea es considerarlo viviente. Pero. aunque 
revelada de continuo en la capacidad homeostätica de los sistemas vivos de 
conservar su identidad a traves de la compensaciön activa de las deformacio- 
nes, la autonomfa parece hasta ahora ser la mas huidiza de sus propiedades. 

Autonomia y diversidad, conservacidn de la identidad y origen de la 
variation en el modo como se conserva dicha identidad. son los principales 
desafios lanzados por la fenomenologfa de los sistemas vivientes a los que los 
hombres han dirigido durante siglos su curiosidad accrca de la vida. 

En su tentativa de dar cuenta de la autonomia. cl pensamiento elåsico, 

dominado por Aristöteles. creö el vitalismo, asignåndolcs a los sistemas vivos 

an elemento rector inmaterial finalista que adquiria expresiön mediante la 

materiali?,aciön de sus formas. Después de Aristoteles y como variaciones de 

sus conceptos fundamentales. la historia de la biologia registra muchas teorias 

'V& de un modo u otro intentan abarcar toda la fenomenologfa de los sistemas 

^Vientes bajo alguna fuerza organizadora peculiar. No obstante, mientras mas 

wscaban la formulaciön explfcita de una u otra de csas fuerzas organizadoras 

'speciales, mås decepekmados quedaban los biologos al hallar solamente lo 

wstno que en cualquicra otra parte del mundo ffsico: moléculas, potenciales 

Cle gas interacciones materiales gobernadas por leyes ffsicas carentes de 

'KUvo. De ahf que. bajo la presiön inevitable de la experiencia y el impulso 

gfeivo del pensamiento cartesiano. emergiera un enfoque distinto, y que el 

'anismo ganara paulatinamente el mundo biologi co, al insistir en que los 
- c os factores operantes en la organizaciön de los sistemas vivos son los 
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factores ffsieos y negarla necesidad de alguna fuerza inmaterial organiyador 
de lo vivo. En etecto. ahora pareee evidente que. una ve/ quc se lo ha definj^ 
adecuadamentc. cualquier fenömeno biologien puede describirse como su r p; 
do de la interacciön de procesos fisico-qufmicos cuyas relaciones son especi 
ficadas por el eonlexlo de su definiciön. 

1 .11 diversidad de jo de ser una fuente de perplejidad en la comprensi<5uA 
la fenomenologia de los sistemas vivientes por o bra del pcnsamienio darwi. 
niano y de la genética paiticulada. que consiguieron explicar la diversidad v 
-u origen sin lecurrir a ninguna fuerza directriz pcculiai Sm embargo, U 
influencia de estas noeiones en la elucidaciön del canibio evolutivo. fuc mås 
alla de la mera explieaeiön de la diversidad y ha trasladado por completo el 
énfasis en la evaluaciön de la fenomenologia biolögica del individuo a la 
espeeie, de la unidad al origen de sus partes, de su organizaciön presente a su 
delc rminaciön ancestral . 

Hoy las dos eorrientes de pensamiento represeniadas por ta explieaeiön 
fisico-quimica y por la explieaeiön evolutiva cslån entrelazadas. Hl anälisis 
moleeular pareee permitir entender la reprodueeiön y el cambio: el anälisis 
evolutivo pareee explicar cömo pueden haberse iniciado estos procesos. Al 
pareeer. estamos en un punto de la historia de la biolog fa en que se han 
eliminado lasdifieultadesfundamentales. Sin embargo, los biölogos sesienten 
dcsalentados cuando procuran mirar como un todo la fenomenologia de los 
sistemas vivos. Muchos manifiestan este dcsaliento rehusando contestar la 
pregunta <,qué es un sistema viviente'.' Otros iratan de eneerrar las ideas 
actuales en teorias amplias regidas por noeiones organizadoras como los 
principios cibernéticos. que implicitamente exigen a los biölogos la eompren- 
siön fenomenolögica quc se quiere obtener eon ellas. La pregunta siempre 
presente es: iQuc ticnen en comun todos los sistemas vivos que nos pcnW' e 
calificarlos de tales?, si no es una fuerza vital, si no es alguna elase de princip» 
organizativo, i.qué es entonces? Para lomar solamonte un ootable ejcmpl° 
recientc. meneionemos el libro Le hasard el la nécessité, de J. Monod. El it" aia 
de responder esta pregunta. pero — cediendo a la influencia del evolucJOii» 
rao — postula una organizaciön teleonömica de naturaleza moleeular. estc-e 
la subordinaeiön de la organizaciön individual a un plan definido por la espet' 1 
en el cual es determinante la invariancia de la reprodueeiön. Pero las nocion - 
teleonömieas dej an intocada en lo esencial la euestiön de la organizaciön 
la unidad viva. 
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Nuestro intento es senalar la naturaleza de la organizaciön de los sistemas 
• v0S . En nuestro enfoque tomamos como punto de partida el eanieter unitario 
. yji sistema viviente. > sostenemos que. poniendo énfasis en la diversidad. 
. jgproducciön y la espeeie para explicar la dinamiea del cambio. el evolucio- 
nismo hi z0 menos notoria la necesidad de considerar la autonomfa de las 
unidades vivas para comprender la fenomenologia biolögica. Pensamos que la 
conservaciön de la identidad y la invariancia de las relaciones defmitorias de 
las unidades vivientes cslån en la basc de la toda posible transformaciön 
ontogenética y evolutiva de los sistemas biolögieos. y nos proponemos explo- 
rar esto en detalle. De modo que nuestro propösito es: comprender la organi- 
zaciön de los sistemas vivos en relaeiön eon su caråeter de unidades. 

Nuestro enfoque serä mecanicista: iio^seaduciränfuerzasni principiosque 
no se encuentren en el univcrso fisieo. No obstante, nuestro problcma es la 
organizaciön de lo vivo y. por ende, lo que nos interesa no son las propiedades 
de sus componentes, sino los procesos. y relaciones entré procesos. rcalizados 
por medio de los componentes. Que esto se entienda elaramente. Una expliea- 
eiön es siempre la reformulaciön de un fenömeno de manera tal que sus 
clementos aparezean easualmcnle relacionados en su génesis. Mås aiin. una 
explieaeiön la damos siempre en nuestra ealidad de observadores. y es primor- 
dial distinguir en ella lo propio del sistema. como constitutivo de su fenome- 
nologia, de los que pertenece a nuestro dominio descriptivo y. en eonsecueneia. 
a nuestras interaeeioiies eon él. eon sus componentes y eon el contexto en que 
se lo observa. Como nuestro domin io descriptivo resulta de que contemplamos 
al mismo tiempo la unidad y sus interaccumes en el campo de observaciön, 
las noeiones que sargen en el dominio de la descripciön no forman parte de 
« organizaciön constitutiva de la unidad lel fenömeno) por explicar. Por otro 
mo, una explieaeiön puede asumir dilerentes formas, segun la naturaleza del 
enömeno explicado. Asf. para explicar el movimiento de un cuerpo quc eae. 
»orecurre a propiedades de la materia y a leyes que deseriben el comporta- 
uento de los cuerpos de acuerdo eon osas propiedades (leyes cinéticas y 
avitacionales), mientras que para explicar la organizaciön de un cquipo de 
ntrol uno recurre a relaciones y a leyes que deseriben el comportamiento de 
relaciones. En el primer caso, los clementos del paradigma eausal son los 
ler Pos y sus propiedades: en el segundo caso. son las relaciones independien- 
ente de la naturaleza de los cuerpos que las satisfacen. Como en este ulti mo 
'» en nuestras explicaciones de la organizaciön de los sistemas vivos, nos 



^pare 



tnos de las relaciones que los componentes ffsicos reales deben satis- 



65 




facer paraconstiiuir uno de estos sistemas. no de identificar estos componen te 
ffsicos. Nuestra hipötesis es que existe una organizaciön comun a todos k> 
sistemas vivos, cualquiera sea la naturaleza de sus componentes. IXidon u . 
nuestro tema es esta organizaciön. y no las diversas formas en que p uei j e 
hacerse efectiva. no haremos distingos entré tipos de sistemas vivientes. 

Esta manera de pensar no es nueva, y se relaciona explfcitamente con e i 
propio nombre de mecanismo. Nosotros sostenemos que los sistemas vivos 
son mdquinas; al hacerlo. estamos apuntando a vårtas nociones que dehieran 
ponerse en claro. Primero. implicamos un criterio no-anirnista que deberia ser 
innecesario comentar mayormente. Segundo. estamos subrayando que a un 
sistema vivo lo define su organizaciön y, por lo tanto. que esposible explicario 
como se explica cualquiera organizaciön. vale decir, en términos de relaciones, 
no de propiediides de los componentes. Por dltimo, senalamos el dinamismo 
ostensible en los sistemas vivos connotado por la palabra mäquina. 

Estamos, pues, formulando una pregunla fundamental: ^Cuäl es la orga- 
nizaciön de los sistemas vivientes. qué elasc de mäquinas son ellos y cömo su 
fenomenolog fa. incluidas la reproducciön y la evolution, queda determinada 
por su organizaciön? 




Capitulo I 

DE MÄQUINAS VIVIENTES 
Y DE LAS OTRAS 









1. MÅQUINAS 



Las måquinas se consideran comiinmente como sistemas materiates definklos 

por la naturaleza de sus componentes y por el objetivo que cumplcn en su 

operar como artefaclos de fabricaciön humana. Sin embargo, esta mancra de 

verlas es obviamente ingenua. va que nåda dice de cömo estån constituidas. 

Que las mäquinas son unidades, es evidente: también lo es que estän formadas 

de componentes caracterizados por ciertas propiedades capaces de satistacer 

ciertas relaciones que detenninan en la unidad las interacciones y transforma- 

ciones de esos mismos componentes. No es tan evidente. sin embargo, el que 

la naturaleza efectiva de los componentes no tiene importancia. y que las 

propiedades particulares que ellos poseen. aparte de las que intervienen en las 

ttansformaciones e interacciones dentro del sistema. pueden ser cualesquiera. 

Las propiedades significativas de los componentes se consideran tales referi- 

**as a las relaciones. como trama de las interacciones y transformaeiones. en 

<fl»e pueden entrar los componentes al funcionar la mäquina que ellos integran. 

Las relaciones que detenninan. en el espacio en que estån definidos. la 

^närnica de interacciones y transformaeiones de los componentes y. con ello. 

estados P os 'bles de la mäquina como unidad constituyen su organizaciön. 

u nque estas relaciones no son arbitrarias — ya que sus posibilidadcs quedan 

errrunadas P^r las propiedades de los componentes — . la måqui na en cuanto 

j ,. a ^ en P u tde serlo. porque es posible escoger numerosos componentes 

e rerites que satislagan el conjunto de relaciones que definen la organizaciön 



de 



*ia determi nåda mäquina. Luego. una mäquina — cualquier mäquina — es 
esterna que puede materializarse mediante muchas estrueturas dilerentes 



,t 
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y cuya organizaciön definitoria no depende de las propiedades de los co-riw 
ncntcs, A la mveisa, para dar cuenta de una mäquina especffica coocre^ 
ncccsärio tornar en cuenta las propiedades de los componentcs reales que 
sus inieracciones nos permiten inducir las relaciones definitorias de la organ; 
zaciön de la mäquina. 

El uso que cl hombre le de a la mäquina no es un rasgo de la organizaciön 
de ésta. sino que cs del dominio en que ella opera, y entra en nugsfa 
descripciön de la mäquina dentro de un contexto mas amplio que la inäqui na 
misma. Este es un concepto importante. Todas las mäquinas que el hombre 
fabri ca, las haee con algun objetivo, präctico o no — aunque solo sea el de 
entretener — . que él cspccifica. Ese objetivo se manifiesta en general, pero no 
necesariamente. en lo que la mäquina produce. No obstante. al referirnosa las 
mäquinas empleamos la nociön de objetivo porque pone en juego la i magin* 
ciön del lector y facilita la tarea explicaliva para darle a conoecr la orgamza- 
ciön de una mäquina dada. 1 .o inducimos a in ventar la mäquina de que estamos 
hablando. Esto no debe. sin embargo, hacernos creerque objetivo. finalidadö 
funciön son propiedades de la mäquina. No porque pertenezca al dominio dä 
observador puede. pues. el objetivo usarse para caracterizar un ti po dacode 
organizacién mecånica. Sin embargo, cl produeto de las operaciones de una 
mäquina puede utilizarse con tal fin. de un modo no trivial, en el dominio 
descriptivo del observador. 



2. MÄQUINAS VFVIENTFS 

El hecho de que los sistemas vivos son mäquinas no puede demostrarse 
apelando a sus componentcs. Mas bicn se debc mostrar su organ i/.acion 
mecanisista de manera tal. que sea obvio cömo todas sus propiedades surgw 
de ella. Para hacer esto. describiremos primero la clase de mäquinas que sofl 
los sistemas vivientcs. y en seguida indicaremos cömo las propiedades pecu* 
liares que los caiaeterizan pueden surgir como consecuencia de la organ! 2 * 
ciön de esta clase de mäquinas. 

a. Mäquinas autopoiéticas 

Entré las mäquinas. las hay que mantienen algunas de sus variables con*' 311 
o dentro de un rango limitadode valöres. En la organizaciön de esas mäqu" 1 
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debe expresarse de tal modo que el proceso se defina como verificado 
r tegr amente dentro de los limitcs que la misma organizacién de la mäquina 
necifica. Tales mäquinas son homeostäticas. y toda retroalimentaciön es 
• lerior a ellas. Si uno dice que hav una mäquina M con retroalimentaciön a 
traves del modio circundante. tal que los efectos de su salida afectan su entrada. 
a realidad estä hablando de una mäquina mås grande. M\ que en su organi- 
raciön definitoria incluye al medio circundante y al circuito de retroalimenta- 



Las mäquinas autopoiéticas son mäquinas homeostäticas. Pero su pecu- 
liaridad no reside en esto sino en la variable fundamental que mantienen 
constante. Una mäquina autopoiética es una mäquina organizada como un 
sistem de procesos de producciön de componentes concatenados de ta! 
manera qui' producen componentes que: i} generan los procesos (relaciones) 
de producciön que los producen a traves de sus conlinuas interacciones y 
transformaciones. x ii) constituyen a la mäquina como una unidad en el 
espacio fisico. Por consiguiente, una mäquina autopoiética continuamente 
especifica y produce su propia organizaciön a traves de la producciön de sus 
propios componentes. bajo eondiciones de continua pcrturbaciön y compen- 
saciön de esas perturbaciones (producciön de componentcs). Podcmos decir 
entonces que una mäquina autopoiética cs un sistema homeostätico que tiene 
isuprupia organizaciön como la variable que man tiene constante. Esto debe 
emenderse claramenie. Toda unidad tiene una organizaciön especificable en 
ténninos de relaciones cstäticas o dinämicas. relaciones entré elementos o 
relaciones entré procesos o ambos. Entré estos c as os posiblcs. las mäquinas 
autopoiéticas son unidades cuya organizaciön queda definida por una conca- 
tenaciön particular de procesos (relaciones) de producciön de componentes, 
!a concatenaciön autopoiética. y no por los componentcs mismos o sus 
re wCiones estäticas. Puesto que las relaciones de producciön de componentes 
existensölo como procesos. si éstos se detienen, las relaciones de producciön 
^saparecen; en consecuencia. para que una mäquina sea autopoiética es 
esario que las relaciones de producciön que la definen sean continuamente 
seneradas por los componentcs que producen. Mäs aun. para que estos 



Pfoceso 
unidad. 



s constituyan una mäquina. deben coneatenarse para consiiluir una 
y esto es posible solo en la medida que los componentes que ellas 



^cen se concaicnan v especifican una unidad en el espacio fisico. La 

catenaciön autopoiética de procesos en una unidad tisica. entonces. distin- 

c a 'as mäquinas autopoiéticas de todo otro tipo de unidad. En efecto: i) en 
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una mäquina hecha por el hombre. como un automövil. hay una organizaciön 
dada en términos de procesos. Sin embargo éstos no son procesos de prödap 
ciön de componenlcs que especifiquen al antomovil como una unidad. yaaim 
aquéllos son producidos por otros procesos que no participan en la defini:jö n 
de la organizaeiou del automdvil. Maquinas de este tipo son sistemas dirnlini, 
cos no autopoiéticos. ii) En una unidad natural como un cristal, las relaciones 
espaciales entré los componenles especifican una organizaciön reticularqiie 
lo define como miembro de una elase (un cristal de una especie particular), en 
tanto que los tipos de componentes que lo constituyen lo especifican como un 
caso particular en esa clase. Lucgo, en un cristal la organizaciön queda 
especificada por las relaciones espaciales que definen las posiciones Telativas 
de los componentes, en tanto que los componentes mismos especifican el 
caréeter unitario del cristal. No ocurrc asf con las maquinas autopoiéticas. En 
efecto, aunque encontramos relaciones espaciales entré sus componentes cada 
vez que la fijamos, rea] o conceptualmcnte. para su observaciön, las relaciones 
espaciales observadas no la definen ni podrian definirla como autopoiética. 
Esto se debe a que las relaciones espaciales entré los componentes de una 
måquina autopoiética quedan especificadas por la red de relaciones de produc- 
ciön que constituyen su organizaciön y estän por consiguiente en un cambio 
continuo. La organizaciön de un cristal, por lo lanto, estä en un dominio 
diferente al de la organizaciön autopoiética: un dominio de relaciones entré 
componenles. y no de relaciones de producciön de componentes. un dominio 
de procesos, no de concatenaciön de procesos. En general reconocemos esto 
al decir que los cristales son eståticos. 

Es importante comprendcr que al definir una mäquina autopoiética no 
estamos usando la nociön de organizaciön en un sentido mfstico o trascenden- 
tal. pretendiendo que tiene un valör explicativo de por si. La estamos usando 
para referirnos a las relaciones espeefficas que definen un sistema autopoieu- 
co. La organizaciön autopoiética significa simplemente procesos concatena- 
dos de una mancra espeeffica tal que los procesos concatenados producen lo- 
componentes que constituyen y especifican al sistema como una unidad »* 
por esta razön que podemos decir que cada vez que esta organi/aciofl • 
concreta en un sistema real. el dominio de deformaciones que este sistem' 
puede compensar sin perder su identidad deviene en dominio de cambios 
el cual el sistema. mienlras cxiste. mantiene constantc su organizaciön. 
adecuado condensar esta descripciön diciendo que los sistemas autopoiet' c 
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n sistemas homeoståticos que tienen a su propia organizaciön como la 
v ariableque mantienen constante. 

Las consecuencias de esta organizaciön son imporlantfsimas: 



i) 




Las maquinas autopoiéticas son autonomas; cs decir. subordinan todos sus 
gambios a la conservaciön de su propia organizaciön, independientementc 
de cuan profundas sean las demäs transformaciones que puedan sufrir 
durante el proceso. Otras maquinas. llamadas en lo sucesivo alopoiéticas, 
producen con su funcionamiento algö distinto de ellas mismas — como en 
el caso del automövil, Estas maquinas no son autonomas, ya que los 
cambios que experimenten cslån nec.es ariamente supeditados a la produc- 
ciön de un produeto distinto de ellas. 



ii) Las maquinas autopoiéticas poseen individualidad; esto es. por medio de 
la mantenciön invariantc de su organizaciön conservan activamente una 
identidad que no depende de sus interacciones con un observador. Las 
maquinas alopoiéticas tienen una identidad que depende del observador y 
que no se determina en su opcrar porque el produeto de éste es diferente 
de su organizaciön. 

iii) Las maquinas autopoiéticas son definidas como unidades por, y solo por, 
su organizaciön autopoiética: sus operaciones establecen sus propios 
limites en el proceso de autopoiesis. No ocurre asf con las maquinas 
alopoiéticas, cuyos limites los fija el observador que, especificando las 
superficies de entrada y de salida determina lo que es pertinente a su 
funcionamiento. 

1 Las maquinas autopoiéticas no tienen entradas ni salidas. Pueden ser 
perturbadas por hechos externos. y experimentar cambios internos que 
cornpensan esas perturbaciones. Si éstas se repiten, la mäquina puede 
påsar por series reiteradas de cambios internos, que pueden ser o no los 
mismos. Sin embargo, cualquier serie de cambios internos que scproduzca 
est ä siempre subordinada a la conservaciön de la organizaciön de la 
m aquina. siendo esta condiciön definitoria de las maquinas autopoiéticas. 
^Si, toda relaciön entré dichos cambios y la serie de perturbaciones que 
P°damos senalar, pertenecc al dominio en que se observa la mäquina, y 
J o a su organizaciön. Luego. aunque una mäquina autopoiética puede 
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tratarse como maquina alopoiética, esto no revela su organizacion C r 
cuanto maquina auiopoiética. 

Una organizacion puede permanecer constante siendo eståtica, o manteniendn 
constanles sus componentes, o bien manteniendo constantes las relaciones 
entré componentes que por otra parte estån en continuo flujo o cambio. Las 
mäquinas autopoiéticas son organizaciones de esta ultimaclase. Elias mantie- 
nen constantes las relaciones que las definen como autopoiéticas. La forma 
real en que una organizacion asf puede concretarsc cfectivamente, varia se»u n 
la naturalcza (las propiedades) de los elemcnios ffsicos que la roaterializan 
En consccuencia, puede haber muchas clases distintas de mäquinas autopoié- 
ticas: no obstante, todas ellas seran lales que cualquier interferencia ffsica con 
su funcionamiento fuera de su campo de compensaciones därå por resuitado 
su desintcgracion: la pérdida de su autopoiesis. Mas aun, la forma real en que 
se materializa la organizacion auiopoiética de estas mäquinas determina qué 
altcraciones pueden sufrir sin desintcgrarsc y. por ende. el dominio de interac- 
ciones en que es posible observarlas. Estos rasgos de la materializacion delas 
mäquinas autopoiéticas concretadas en sistemas ffsicos nos permiten referir- 
nos a easos paiticulares de ellas, situarlas en nuestro campo de manipulation 
y descripcion y, por consiguiente, observarlas en el contexto de un dominio de 
interacciones exteriör a su organizacion. Esto tiene dos clases de conse- 
cuencias fundamentales: 

i) Podemos describir las mäquinas autopoiéticas. y tambicn manejarlas, 
como partes de un sistema mås amplio que determina los hechos extenores 
que pueden perturbarlas. Asi, segiin ya dijimos. podemos considerares® 
hechos perturbadores como enlradas, y considerar como salidas los cam- 
bios de la maquina destinados a neutralizar esas perturbaciones. Esto 
cquivale a tratar como alopoiética una maquina auiopoiética. En etec ■ 
si los hechos exteriores que la perturban son de unacierta regularidad, una 
måquma autopoiética puede incorporarse a un sistema mås ampho ™ 
caiidad de eomponente alopoiético. sin que su organizacion autopoiet» 
varfe en nåda. 






ii) Podemos analizar una maquina autopoiética en sus partes matei 



riales )' 



tratar como mäquinas alopoiéticas cualquiera de sus mecanismos parCi 
homeoståticos y reguladores. definiendo sus superlicies de entrada y 



72 



s ahda: esto es posible con independencia de la organizacion autopoiética 
del sistema que integran porque podemos definir un contexto difcrente 
para nuestra observaciön. Estas submåquinas. por lo tanto. no son neeesa- 
riamente componentes de la maquina autopoiética que integran. porque 
estos componentes quedan definidos por relaciones que ellos satts facen al 
determinar la organizacion de la maquina autopoiética. 
El que podamos dividir las mäquinas autopoiéticas en partes, no revela la 
naturaleza del campo de interacciones determinado por ellas en su caiidad 
deentidades concretas operantes en el universo ffsico. 



b. Sistemas vivienres 



- 




Es trivialmente obvio que, si son mäquinas, los sistemas vivos son mäquinas 
autopoiéticas: transibrman la materia en ellos mismos, de tal manera. que su 
produeto es su propia organizacion. Consideramos también verdadera la 
afirmaciöninversa: si un sistema es autopoiético. es vi vientc. En otraspalabras, 
sostenemos que la nociön de autopoiesis es necesaria v sujiciente para 
caracterizar la organizacion de los sistemas vivos. Esta equivalencia puede 
no parecer obvia, por razones que no pertenecen al dominio de la organizacion 
de las mäquinas autopoiéticas. sino que son del dominio de la descripcion y 
cvaluacion por parte del observador y expresan un rechazo aprioristico. He 
aqufalgunas de esas razones: 

') En general, las mäquinas se consideran artefactos hechos por el hombre. 
con propiedades deterministicas que las hacen perfeclamente predecibles. 
al menos conceptualmente. Los sistemas vivos se consideran autönomos, 
en ultima instancia impredecibles, de comportamiento intencional similar 
al nuestro. Si los sistemas vivientes fueran mäquinas. podria iäbricarlos el 
hombre, y parece incrcfble que el hombre pueda haccr un sistema vivo. 
u piniön tåcil de descalificar porque implica, o que los sistemas vivientes 
io pueden entenderse por ser demasiado complejos para nuestro pobre 
uitelecto, o que derivan de principios todavia desconocidos, o que los 
Pnncipios que los generan son decididamente incognoscibles — juicios 
odos aprioristicos, sin la debida demostracion. Parece temerse que la 
niaravilla de lo vivo y lo animado, desaparecerfa si el hombre pudiese no 
s °lo reproducir. sino disenar. un sistema vivo. 
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ii ) En la medida en que se ignora la naturaleza de la organizacion viva, n 
posible reconocer cuändo se estä ante un sistema que la cxhibe. ya com 
sfntesis material, ya como descripeiön. Uno no puede saberqué organi 2a 
ciön es viviente. a menos que uno sepa cual es la organizacion de lo viv 
En la präctica, se accpta que son vivos las plantas y los animales. pero s 
los caracteriza como tales enumerando sus propiedades. Entré éstas 
figuran como determinantes la rcproducciön y la evoluciön: a la posesiön 
de dichas propiedades se subordina lacondiciön de viviente. No obstante 
euando estas propiedades aparecen en un sistema, concrelo o conceptua] 
hecho por el hombre, se senalan como imporlantes otras propiedades, y 
ningun sistema sintctico se acepta como vivo. 

iii) Con mucha frecuencia. se supone que la observaeidn y la experimentacion 
deberfan revelar la naturaleza de los sistemas vivientes, y no se cree 
necesario para caracterizar el organismo vivo ningun analisis teorico. 
Sena muy largo exponer por qué discrepamos de este empirismo ettre- 
mado. Diremos simplemente que argumentos epistemologicos e historicos 
justifican con creces la opinion contraria: ningun experimento ni observa- 
eiön son significativos a menos que se hagan e interpreten dentro de un 
marco teorico explfcito. 

Nuestro intento fue presentar una caracterizaciön de los sistemas vivientes 
tal que de ella pudicra derivarsc loda su fenomenologfa. Hemos tratado de 
hacerlo indicando la uutopoiesis como condiciön necesaria y suficiente 
para que un sistema sea vivo. 

No siempre es facil saber si se ha aleanzado una meta dada. En el easo 
presente. la unica indicaciön posible de su logro es el reconocimientodel 
leetor de que toda la fenomenologfa de los sistemas vivientes. incluidas la 
rcproducciön y la evoluciön. en efecto requicre la autopoiesis y depende 
de ella. A esto estän dedicados los capftulos siguientes. 



Capitulo II 

TELEONOMIA UN CONCEPTO 
PRESCINDIBLE 




Teologfa y teleonomfa son nociones empleadas en la descripeiön y expl icaciön 
de los sistemas vivos, y aunque se aduce que no intervienen necesariamente 
en su funcionamiento como factores causales. se afirma que son rasgos 
indispensables para definir su organizacion. Lo que nos proponemos ahora es 
demostrarque. a la luzdel capitulo precedente. estas nociones son innecesarias 
para comprender la organizacion de lo vivo. 



/. AVSENC1A DE FINALID AD 

Comunmente se senälacomo el rasgo mås notorio de los sistemas vivientes el 

poseer una organizacion orientada a un fin o. lo que es equivalente. dotada de 

un plan interno reflcjado y realizado por su estruetura. Asf. la ontogenia se 

Considera generalmente un proceso integral de dcsarrollo hacia un cstado 

adulto, mediante el cual se aleanzan ciertas formas estructuralcs que le permi- 

n a ' ofganismo desempenar ciertas funciones en concordancia con el plan 

Minato que lo delimita con respceto al medio circundante. Por otra parte, se 

°isidera la filogcnia como una historia de transformaciones adaptativas a 

^vés de procesos reproduetivos. tendiente a llevar a cabo el plan de la especie 

n Un ^ total subordinaciön del individuo a ese fin. Mas aun: hay organismos 

J emcluso pueden mostrarsc capaces de especificar por anticipado (como los 

° r es de este libro) algun objetivo, y que coordinan lodas sus actividades 

ra conseguirlo {heteropoiesis). Ese elemento de aparente propösito o pose- 

n de un proyecto o programa, que ha sido Uamado teleonomfa sin implicar 
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ninguna connotacidn vitalista, se considera a menudo un rasgo delinitorj, 
necesario. si no suficiente. de los sistemas vivos. 

Sin embargo, como viéramos en el primer capitulo. finalidad u objclivr 
no son rasgos de la organizaciön de ninguna mäquina (alo o autopoiéfceal 
Estas noeiones quedan en el terreno del tomentario de nuestras acciones, vale 
decir. pertenecen al dominio de las descripciones y. euando se tas aplica a u na 
mäquina o a cualquier sistema exierior a nosotros. expresan que es[; lrri0s 
consideråndolo dentro de algiin contexto mas amplio. En general, el observa- 
dor le da algun uso a la mäquina. mental o concreto. determinando asf el 
conjunto de circunstaneias en que ésta opera, asf como el dominio de sus 
estados que él eonsidera sus salidas. Hl nexo entré estas salidas. las correspon- 
dientes entradas y la relaciön de unas y otras eon el contexio en que las i ncluye 
el observador, eonstituyc lo que llamamos objetivo o finalidad de la mäquina 
que cstä situado. necesariamente, en el dominio del observador, quien decide 
el contexto y establece los nexos. Anälogatnente. la nociön de funciön surge 
euando el observador deseribe los componentes de una mäquina o de un 
sistema reliriéndolos a una unidad mås amplia — que puede ser la mäquina en 
su totalidad o parte de ella — cuyos estados conslituyen el objetivo al que han 
de conducir los eambios de los componentes. De nuevo aquf, no importa euån 
directo sea el nexo causal entré el cambio de estado de los componentes y el 
estado del sistema en total a que ellos dan origen eon sus transformaciones; la 
eonnotaci6n de diseiio a que alude la nociön de funciön, es establecida por cl 
observador y no perteneceal dominio de la mäquina misma. 

La organizaciön de una mäquina. auto o alopoiétiea. solo enuncia relacio- 
nes entré eotnponentes y leyes que rigen sus interacciones y transfonnaeiones. 
Es decir. solamente especifica las condiciones en que surgen los diversos 
estados de la mäquina. los cuales aparecen como resultado necesario cadavez 
que se presentan esas condiciones. Luego. las noeiones de finalidad y tuncion 
no tienen ningiin valör explicativo en el eampo fenomenolögico que preiendeo 
esclarccer. porque no intervienen como läctores causales en !a refoniuilacjon 
de fenömeno alguno. Esto no impidc que sean adeeuadas para orientar al lecto 
hacia determinado dominio del pensamiento. Asimismo. la predicciön dt' u 
estado luturo en una mäquina solo consiste en la räpida eaptaciön de > Ub 
estados sucesivos por el observador. y cualquier referenda a un estado preVl 
para replicar otro ullerior en términos funcionales o finalistas. es un subien 
gio descriptivo. basado en la observaciön mental simultdnea de ambos. 4 
induce en la mente del leetor una eaptaciön sinöpticadela mäquina De m° 
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cualquier mäquina. parte de mäquina o proceso de desarrollo predeeiblc. 
lede descrihirlo un observador como dotado de plan. finalidad o funciön. si 
i nata en debida forma eon respecto a un contexto mas amplio. 

En consecuencia. si los sistemas vivientes son mäquinas autopoiéticas, la 
teleonomfa pasa a ser solamente un artificio para describirlos que no revela 
rasgO alguno de su organizaciön. sino lo consistente que es su funcionamiento 
enelcampo donde se los observa. Como mäquinas autopoiéticas. los sistemas 
vivos carecen. pues. de finalidad. 



2. INDfVIDUALIDAD 



■ 



La eliminaciön de la nociön de tclconomfa como rasgo delinitorio de los 
sistemas vivientes. cambia por completo el caräcler del problema y nos obliga 
aconsiderar la organi/aciön de la unidad como cuesriön central para compren- 
der la organizaciön de los sistemas vivos. 

En efecto. un sistema viviente puede scnalarsc como unidad de interac- 
ciones. y como individuo. en virtud de su organizaciön autopoiética. que 
determina que todo cambio en él se produ/ca subordinado a su conscrvaciön. 
fijando asf los lfmites que determinan lo que le pertenece y lo que no le 
pertenecc en su materializaciön concreta. Si en un sistema vivo no se cumpliera 
(directa o indirectamente) la subordinaciön de todo cambio a la conscrvaciön 
de su organizaciön autopoiética. dicho sistema perderia ese aspecto de su 
organizaciön que lo define como unidad y. por ende. se desintegrarfa. Por 
supuesto, como quiera que se la defina. para toda unidad cs cierto que la 
pérdida de su rasgo definitorio redunda en su desintegraciön; lo pcculiar de 
•os sistemas vivientes no es su posibilidad de desintegrarsc. sino el hecho de 
que se desintegran siempre que pierden su organi/aciön autopoiética. Consc- 
cuencia de esto es que, en eada sistema vivo, todo cambio debe producirse sin 
tnterferii eon su funcionamiento como unidad. en una historia de eambios a 
»avés de la cual su organizaciön autopoiética permanen te invariame. Luego, 

° nto genia es expresiön lanto de la individualidad de los sistemas vivos como 

'a forma en que esa individualidad se concreta. En cuanto proceso la 

nt ogenia no representa. pues. el paso de un estado incompleto (embrionario» 

otro mås completo o defmitivo (adultoi. sino la manifestaciön del devenir 



de 




"O sistema que es en cada instante la unidad en su totalidad. 
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La nociön de desarrollo. como la de finalidad, surge en el contexto de 1-, 
observaciön, de modo que pertenece a un dominio que no es el de la Organi 
zaeiön autopoiética del sistema vivo. Anälogamente, el eomportamiento q Ue 
un observador puede presenciar en una mäquina autopoiética, es el reflejo <u 
la sucesiön de cambios que ella experiments mientras mantiene constantes la s 
variables afectadas por penurbaeiones y mientras establece los valöres en euva 
vecindad se mantienen en todo momento esas variables. Como la mäquina 
autopoiética no tiene entradas ni salidas, toda corrclaciön que el observador 
pretende revelar entré hechos exteraos que la perturban periödicamente y | a 
transiciön de un estado a otro rcsultante de esas penurbaeiones. pertenece a la 
historia de la mäquinaen el contexto de la observacion, y no al funcionamiento 
de su organizaciön autopoiética. 







Capitulo III 

MATER1ALIZACIONES 
DELA AUTOPOIESIS 




Laallrmaciön de que los sistemas autopoiéticos son sistemas vivientesexige 
demostrar que toda la lenomenologfa de un sistema vivo puede reducirse o 
subordinarse a su autopoiesis. Es obvio que esta demostracion no puede 
consistir en enumerar lodos los fenömenos biolögicos y presentar casos de 
sistemas autopoiéticos que los exhiben. Mas bien debe consistir en probarque 
laaittopoiesis, o constiluye Lodos los fenömenos biolögicos, o bien es necesaria 
y suficiente para que se produzcan, si las debidas condiciones no determinantes 
essän dadas. 



/. NOdONES DESCRfPTIVAS Y CAUSALES 

Un sistema autopoiético es definido como unidad por su organizaciön auto- 
poiética. Para que esta organizaciön se materialice en un sistema fisico, se 
requieren componentes definidos por su papelen laautopoiesis y descriptibles 
solamente en relaciön con ella. Ademäs. esos componentes solo pueden 
concretarse en elemenlos materiales capaecs de exhibir las propiedades nece- 
s anas en las condiciones especificadas por la organizaciön autopoiética, y 
eben ser producidos en la debida relaciön topolögica dentro del sistema 
"topoiético concreto que ellos integran. Por consiguiente, una organizaciön 
opoiética eonstituyc un dominio ccrrado de relaciones especificadas sola- 
e nte con respecto a la organizaciön autopoiética que ellas componen. deter- 
uiando asi un espacio donde puede materializarse esta organizaciön como 
**ia concreto, espacio cuyas dimensiones son las relaciones de producciön 
l °s componentes que lo constituyen: 
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i ) Relaciones constitutivas, que determinan que los componentes prodlici<W 
constituyan la topologia en que se matcrializa la autopoiesis. 

ii) Relaciones de especificidad. que determinan que los componentes produ. 
cidos sean precisamentc aquellos componentes definidos por su partici- 
paciön en la autopoiesis. 

iii) Relaciones de orden, que determinan que la concatenaciön de los compo- 
nentes en sus relaciones de cspecificidad, constitutivas y de orden sean las 
cspecificadas por la autopoiesis. 

La forma en que estas relaciones de produceiön se concreten en un sistema 
material depende por supuesto, de como se material ice la autopoiesis. Sin 
embargo, hav ciertas nociones gencrales, aplicables acualquicr sistema auto- 
poiético concreto. que debemos mencionar desde luego: 

i) Aunque cl anäiisis de la constituciön material de los componentes y la 
descripciön de sus propiedades, en un campo tal de interacciones que 
cumplan los rcquisitos para su participaeiön en un sistema autopoiético, 
ineluiria necesariamente conceptos de energétiea y termodinämica. estos 
conceptos no entran en la earacterizaciön del sistema autopoiético. Si los 
componentes pueden materi al izarse. la organizaciön puede materializar- 
se; queda implicilo el cumplimiento de toclas las relaciones termodinåmi- 
cas y energeticas. Asf, por ejemplo, en el caso concreto de la eélula — que 
consideraremos en la secciön siguiente — . las rclaciones energeticas que 
posibilitan ciertas reacciones con participaeiön del ATP, no son constitu- 
tivas de la organizacic5n autopoiética. Sin embargo, si cs constilutivo de 
la organizaciön autopoiética el hecho de que determi nådas moléculas 
tengan entré sus propiedades la posibilidad de cierta interacciön. porque 
en cl contexto de esa interacciön mantienen las debidas relaciones ener- 
geticas. 

ii) Las nociones tales como especiiicidad y orden, son referent- iales: es decir. 
carecen de significado fuera del contexto en que son defmidas. Asf. cuanu 
hablamos de relaciones de especificidad. nos referimos a laespccificacio 
de los componentes en el contexto de aquello que define al sistema CQ& 
autopoiético. Damos por subentendido cualquier otro posiblc factor fl 
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especiiicidad, por muy necesario que sea para que los componentes sean 
factibles, pero que no esté definido por la organizaciön autopoiética. Algö 
parecido ocurre con la nociön de orden. Las relaciones de orden se refieren 
al establecimiento de procesos que aseguran la presencia de los compo- 
nentes en la concatenaciön cuyo resultado es la autopoiesis. No se connota 
ninguna otra referencia. por conccbiblc que sea para otros aspectos de la 
descripciön. 

jii) Una organizaciön autopoiética adquiere unidad topolögica mediante su 
materializaciön en un sistema autopoiético concreto que conserva su 
identidad mientras siguc siendo autopoiético. Ademäs, el espacio deter- 
minado por dicho sistema es complets en si y no puede describirse usando 
dimensioncs que definan otro aspecto. No obstante, cuando nos referimos 
a nuestras interacciones con un sistema autopoiético concreto, proyecta- 
mos ese sistema sobre el espacio en que etéetuamos nuestras manipula- 
ciones. y hacemos una descripciön de esta proyecciön. Podemos hacer esto 
porque intcractuamos con los componentes del sistema autopoiético a 
traves de aquellas propiedades de sus elementos constitutivos que no 
quedan en el espacio auiopoiético, y modificamos el sistema autopoiético 
modificando sus componentes, Pero nuestra descripciön sigue al consi- 
guiente cambio de la proyecciön del sistema autopoiético en el espacio 
que describimos, no en el espacio autopoiético. 

iv) Las nociones tales como codificaciön y transmistön de informaciones no 
entran en la determinaciön de un sistema autopoiético concreto, porque 
no constituyen en él elementos causales. Asf. la nociön de cspecificidad 
no implica codificaciön. informaciön ni instrucciones; solamente describe 
ciertas relaciones determinadas dependientes de la organizaciön autopoié- 
tica, que dan por resultado la produceiön de los componentes especificos. 
La dimension correcta es la de las relaciones de cspecificidad. Decir que 
e l sistema. o parte de él. codifica la especificidad. no es solo una mala 
designaciön, sino lambién induce a error; y eslo, porque esa expresiön 
representa la aplicaciön de un proecso que ocurre en el espacio de la 
autopoiesis a un proceso que ocurre en cl espacio del discfio humano 
\neteropoiesis). y no una reformulaciön del fenömeno. La nociön de 
codificaciön es una nociön cognoscitiva que representa las interacciones 
del observador, y no un fenömeno operativo en el dominio fisico. Lo 
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mistno rige para la nociön de regulaeiön. Esta nociön es valida en el eunip 
de descripciön de la heteropoiesis, y refleja la observation y descripciön 
simultaneas, por el disefiador (o su equivalente). de transiciones interce- 
pendientes del sistema que ocurren en un orden prcestablecido y a \eJo- 
eidades especificadas. La dimension correspondiente en un sistema 
autopoiético es lade producciön de orden; pero oira ve7 aquf en el contexto 
de la autopoiesis, y no de ningiin estado partit ul ar del sistema que aparezea 
proyectado en nuestro campo de descripciones. La nociön de regulacian 
puede. pues. entrar en la descripciön, pero no constituye un elemento 
causal de la organizaciön autopoiética. 



2. MATERJALIZACION MOLECULAR 

Que una célula es un sistema autopoiético, es trivialmente visible en su cielo 
vital. Lo que no es trivial es cömo la célula es una materializaciön molecular 
de la autopoiesis, Estoes aparente alanali/arla en términos de las dimensiones 
de su espacio autopoiético: 

1 ) Producciön de las relaciones constitutivas (véase lämina de p. 6). 

Las relaciones constitutivas son relaciones que determinan la topologiade 
la organizaciön autopoiética y, por ende. sus hmites ffsicos. La producciön 
de relaciones constitutivas mediante la producciön de los componemes 
que maniienen esas relaciones. es una de las dimensiones detinitorias de 
un sistema autopoiético. En la célula, tales relaciones constitutivas se 
producen por medio de la producciön de nioléculas (proteinas. Ifpidos, 
carbohidratos y åcidos nucleicos) que determinan la topologia de las 
relaciones de producciön en general: vale detir. de moléculas que deter- 
minan las condiciones de proxirnidad fisk» necesaria para que los com- 
ponentes mantengan las relaciones que los definen. La célula detcrnuna 
sus limites lisicos mediante su dimension de producciön de las relacioiie. 
constitutivas que especifican su topologia. En la célula no hav ning un ' 
cspecificaciön de lo que ella no es. 

2 ) Producciön de relaciones de especificidad (véase liimina de p, 6). 

Las relaciones de especificidad son relaciones que determinan la identn-a 
(las propiedadesy de los componentes de la organizaciön autopoiética y« 
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por lo tanto. su factibilidad material. La producciön de relaciones de 
especificidad mediante la producciön de componentes que puedan muii- 
tener esas relaciones. cs otra de las dimensiones detinitorias de un sistema 
autopoiético. En la célula. las relaciones de especificidad se producen 
principalmen te por medio de la producciön de åcidos nucleicos y proteinas 
que determinan la identidad de las relaciones de producciön en general. 
Es ostcnsible que en la célula esto se obtiene. por una parte, mediante 
relaciones de especificidad entré el adn. el arn y las proteinas y. por otra 
parte, mediante relaciones de especificidad entré las enzimas y los subs- 
tratos. Tal producciön de relaciones de especificidad vale solamente 
dentro del substrato topolögico determinado por la producciön de relacio- 
nes constitutivas. En la célula en cuanto sistema autopoiético. no hay 
producciön de relaciones de especificidad que no sean deiimtorias. 

3) Producciön de relaciones de orden (véase låmina de p. 6). 

Las relaciones de orden son aquellas que determinan la dinämica de la 
organizaciön autopoiética determinando la concatenaciön de las relacio- 
nes constitutivas. de especificidad y de orden y, por consiguientc. su 
realizaciön efectiva. El establecimiento de relaciones de orden mediante 
la producciön de componentes que controlan la producciön de relaciones 
(constitutivas. de especificidad y de orden), representa la tercera dimen- 
sion del espacio autopoiético. En la célula. estas relaciones se producen 
principalmen te por medio de la producciön de componentes ( metabolitos. 
åcidos nucleicos y proteinas) que controlan la velocidad de producciön 
(sintesis y transformation/ de todos los componentes requendos por la 
producciön de relaciones constitutivas. de especificidad y de orden. Las 
relaciones de orden forman, pues. una tram a de relaciones paralclas 
— constitutivas. de especificidad y de orden — que constituyen la célula, 
en cuanto sistema en el cual se manticne constante la relaciön de produc- 
ciön que delermina esta trama, como unidad material topolögica y dinanii- 
ca ~ No hay, por parte de lu organizaciön autopoiética de la célula. ninguna 
or denaciön de procesos que no le pertenecen. 



Si 



se ex amina la låmina. es notorio que: 




N entra en la cspecificaciön de los polipéptidos y. por lo tanto, de las 
uias — enzimäticas y estructurales — que intervienen especificamente en 
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la producciön de prötidos, åcidos nucleicos. lfpidos, glucidos y metabolitos 
Los metabolitos (que incluyen todas las moléculas pequenas, monoméricasn 
no. produddas en la célula) participan en la determinadönde las veloeidacle s 
de los diversos procesos y reacciones. en paralelo y secuenciales que consri. 
tuyen la célula. estableciendo. va por delimitaciön va por participaciön cun s . 
litutiva. una red de velocidades interdependientes tal. que toda reacciön esuija 
fundön del estado toial de la red que ellos integran. TodOS los procesos ocurren 
tigados a una topologia determinada por la participacion de los mismos en las 
relaciones constituiivas. 

Como observ adores, nosotros podemos proyectar lodos los procesos ce- 
lulares sobre un sistema de tres c oorden adas ortogonales y decir legitima. 
mente, con validc/ para la proyecciön. que la especificaciön es prirnordial- 
mente producida por åcidos nucleicos. la constituciön por proteiiias y cl orden 
(regulaciön) por metabolitos. Sin embargo, el espacio autopoiético es eurvoy 
cerrado en el sentido de que es delcrminado enteramcnle por él mismo, y tal 
proyecciön represcnia nuestra relaciön cognoscitiva con él. pero no su cons- 
tituciön. En él la especificaciön tiene lusar en todos los puntos donde su 
organizaciön determina un proecso espeeffico (sintesis de proteinas, acciön 
en/imätiea. permcabilidad seleciiva): la ordenadön tiene lugar en todos los 
puntos dondc dos o mas procesos se entrecruzan (cambios de velocidad ode 
sucesiön. efectos aloestéricos. inhibiciön competitiva y no competitiva. acti- 
vaciön, desactivaciön. etc.) determinados por la organizaciön; la constituciön 
se efectua en todas las partes donde la organizaciön determina relaciones de 
proximidad fiska (membranas. partfculas. sitio activo de las enzimas ). Lo que 
hace de este sistema una unidad con identidad e individualidad. es que todas 
las relaciones la producciön estän organizadas en un todo descriptible como 
sistema homeostätico. que tiene su propia unicidad por variable que manliene 
constante a traves de la producciön de sus componentes. En un sistema asi. 
eualquier deformaciön en cualquicr lugar no se compensa retrotrayendo e 
sistema a un estado idéntico en sus componentes, como el que se descruV 13 
proycctandolo sobre un espacio cartesiano iridimensional. Se compensa retr 
trayéndolo a la misma organizaciön definida como la relaciön erttre 
relaciones de producciön de relaciones constitutivas. de especificidad V 
orden que es la autopoiesis. En otras palabras. es condiciön constitutiva d e ® 
sistema el que toda compensaciön lo manliene en el espacio autopoiético 



Hemos sefialado como todos los rasgos biolögicos de la célula en 
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unidad son determinados por su autopoiesis. En cfecto, lo linico que de tu 1 
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| a célula eomo unidad (como individuo)essutfMr«/if»/o7i-. y la unica reslricciön 
jmpuesta a la existencia de una célula es la conservacidn de la autopoiesis. 
puede variar todo lo demäs: pueden variar las relaciones de topologia. de 
especificidad y de orden, siemprc que constituyan una trama en un espacio 
autopoiético. 



3. ORIGEN 

La producciön de relaciones de constituciön. de especificidad y de orden, no 
esprivativa de los sistemas autopoiéiicos: es inherentc a las interaceiones entré 
unidades en general, y a las interaceiones- moleculares en particular. y depende 
delas propiedades de las unidades (moléculas o noj expresadas en las relacio- 
nes geométricas y energélicas que cllas adoptcn. Asi. las propiedades geomé- 
tricas de las moléculas determinan un dominio de proximidades fisicas o de 
relaciones espatiules en que pueden entrar. o sea las relaciones de constituciön. 
Las propiedades quimico-energélic as de las moléculas determinan las interac- 
eiones en que pueden participar y. por ende. sus relaciones de especificidad 
como dimension ortogonal respecio de las relaciones constitutivas. Juntas. 
unas y otras determinan la sucesiön y concatenaciön de las interaceiones 
moleculares. o sea. las relaciones de orden. Por lo tanto. en un sistema 
molecular puedc surgir la autopoiesis si las relaciones de producciön estän 
concatenadas de tal manera, que producen componentes que hacen del sistema 
una unidad que genera continuamente su caractcr unitario. Esto equivale a 
decir que la autopoiesis surge cuando la relaciön que concatena dichas rela- 
ciones se produce y se mantiene constante a traves de la producciön de los 
componentes moleculares que forman cl sistema mediante esta concatenaciön. 
niodo que, en general, la cuestiön del origen de un sistema autopoiético es 
unacuestiön acerca de las condiciones que deben cumplirse para el estableci- 
aiento de un espacio autopoiético. No es, pues, un problema quimico. en 
faiinos de cuäles moléculas tomaron o pueden tornar parte en cl proecso. si no 
- problema general de qué relaciones deben satisfacer las moléculas. o 

squiera unitlildes constitutivas, para generar una unidad en dieho espacio. 
^mentario: 

Un sistema autopoiético es definido como una unidad por y a traves de 
su organizaciön autopoiética. y tiene existencia topolögica en el espacio 
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on que sus componentes tienen existencia conio entidades que pueden 
interaciuar. Para los seres vivos lal espacio es el espacio fisico. Sin uni t ar i 
topolögica en un espacio deierminado. un sistema no e.visie en esc e>p at j n 
y. por consiguiente. solo puede ser un sistema en el dominio de nuestra 
descripciön. donde su unidad se estipula conceptualmcnie pero carece de 
la dinamica de las relaciones de producciön que lo constituinan como 
sistema operante. 

ii) El establecimiento de un sistema autopoiético no puede ser un procosn 
gradual: el sistema autopoiético o estå ahf, o no esta. En efccio, su 
establecimiento no puede ser un proceso gradual porque un sistema 
autopoiético es definido eomo sistema — vale decir, como unidad topolö- 
gica — por su organizaciön. Luego. una unidad topolögica o esta coitfor- 
madu por su organizaciön autopoiética y el sistema autopoiético existe y 
pcrmanece. o bien no hav una unidad topolögica. o la hav conformadade 
dislinta manera. y no existe un sistema autopoiético. sino alguna otra cosa. 
En COnsccuencia. no hav ni puede haber sistemas intermedios. Podemos 
describir un sistema y hablar de él como si pudiera. con poca transforma- 
ciön. convertirse en sistema autopoiético. porque podemos imaginär sis- 
temas diferentes con los cuales lo comparamos: pero un sistema asl serta 
intermedio solamentc en nuestra descripciön. y en ningun sentido una 
organizaciön intcrmedia. 

iii) Los procesos autocatalMcos no son sistemas autopoiéticos: entré otias 
cosas. ellos no determinan su propia topologfa. Su topologfa es detefflii- 
nada por un envase que es parte de la espeeificaciön del sistema pero ajeno 
a la operation de autocatälisis. En el espacio fisico abundan los procesos 
de esta clase o similares. También es corriente el acoplamiento de procesos 
independientes para formar sistemas mas extensos: éstos pueden o no ser 
imidades definidas por las circunstancias de SU fonnaciön en un espacio 
dado. fisico o de otra clase. Pero ellos no constituiran. ni participarån en 
la constituciön de un sistema autopoiético. a menöS que el sistema qu e 
forman llegue a definirse como unidad topolögica en un espacio dado po 
su organizaciön autopoiética. Una unidad se define mediante una ope ra " 
ciön de distinciön: en un sistema autopoiético. la autopoiesis constlOflr 
la operaciön de distinciön que lo define, y su origen es coincidente 
establecimiento de dicha operaciön. 
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■y) El problema del origen de los sistemas autopoiéticos tiene dos aspectos: 
U no se refiere a su factibilidad y el otro. a su posibilidad de apariciön 
esponianea. Cabe formulär el primer aspeelo de la manera siguiente: el 
surgimiento de cualquier sistema depende de la presencia de los compo- 
nentes que lo integran y de las clases de i nteracciones en que pueden entrar; 
luego. dados los componenies apropiados y la debida concatenaciön de 
sus interacciones. el sistema se hace rcal. La cuestion concreta relativa a 
la factibilidad de un sistema autopoiético molecular es. pues, la cuestion 
de las condiciones en que pueden concatenarsediversos procesos quimicos 
para formar unidades topolögicas que constituyen redes en el espacio 
autopoiético. El segund.0 aspecto se puede enunciar asi: dadas la factibili- 
dad de los sistemas autopoiéticos- y la existencia de sistemas auto- 
poiéticos terreslres, <,hay condiciones naturales en los que éstos pueden 
generarse espontäncanicnte? Concretando, la cuestion sena: ^.cuåles fue- 
ron o son las condiciones naturales en que surgieron o surgen espontå- 
neamente en la Tierra cornponentes cuyas propiedades hacen factibles 
algunos sistemas autopoiéticos? Esta pregunta no puede contestarse inde- 
pendientcmente de la forma como se responda la cuestion de la factibili- 
dad, especialmente en lo que se refiere a la factibilidad de una o varias 
clases distintas de sistemas autopoiéticos moleculares. La actual presencia 
en la Tierra de una modalidad de organizaciön autopoiética (el sistema 
åcido nuc le ico- protein a) no se puede interpretar en el sentido de que la 
• cuestion de la factibilidad tiene una sola respuesta. 

Las nociones que hemos comentado son välidas para el origen (la formation) 
de los sistemas autopoiéticos en cualquier ni ve I de materializaciön. molecular 
o supramolecular. Nu nos deteiulremos en las circunstancias particulares de 
ninguna de esas materializaeiones, Dejaremos este asunto hasta aqui . y 
tornaremos la existencia de los sistemas vivientes como prueba existencial de 
factibilidad de la organizaciön autopoiética. Lo que consideraremos en 
^guida es la importancia de la unidad topolögica para la diversidad de los 
esternas autopoiéticos. 








C ap it iil o IV 

DIVERSIDAD DE LA 
AUT0P0IES1S 



Los sistemas vivienies son sistemas autopoiéticos. La diversidad de los 
sistemas vi vienies es obvia. También es obvio que csia diversidad depende le 
la reproducciön y de la evoluciön. Sin embargo, la reproducciön y la evoluciön 
noentran en laearacierizaciön de la organizaciön viva. y los sistemas vivienies 
son detlnidos como unidades por su autopoiesis. Bsto es significativo porque 
hace que la fenomenologia de los sistemas vivos dependa solo de su condiciön 
de unidades autopoiéticas. En efecto. la reproducciön requiere la existencia de 
lina unidad que reproducir, y esta necesariamente subordinada al surgimiento 
de tal unidad: la evoluciön requiere reproducciön y posibilidad de cambio 
media nte la reproducciön de lo que evoluciona. y esta necesariamente subor- 
dinada al surgimiento de la reproducciön. Sededuceque lacvaluaciöncorrecta 
de la fenomenologia de los sistemas vivientes. incluidas la reproducciön v la 
evoluciön, requiere su comprensiön como unidades autopoiéticas. 



1. SUBORDTNACIÖN A LA CONDICIÖN DE UNIDAD 

La unidad (posibilidad de distinguirse de un fondo y. por lo tanto. de otras 
unidades) es la sola condiciön necesaria para tener exislcncia en cualqi" er 
dominio dado. En efecto, la naturaleza de una unidad y el dominio en que ella 
existc son especificados solo por la opcraciön de distinciön que la scfiala, S» 
esla conceptual — cuando un observadordefine una unidad distinguiéndolaen 
su campo de expresiön o descripciön — . sea ésta material — cuando ^e es* 
blcce una unidad poniendo efectivamente en acciön sus propiedades detin 110 " 
rias medianie su funeionamiento real en el espaeio fisico. En consecueiH' 
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c !ases distinlus de unidades ncccsariamenie difieren en el dominio en que se 
gstablecen y. teniendo dominios de existencia diferentes. pueden interactuaro 
no seglin que esos dominios se intersecten o no. La distinciön de una unidad 
no es. pues. una noeiön abstracta. con validez puramente conceptual para fines 
descriptivos o analfticos. sino una noeiön operante relativa al proecso por 
me-dio del cual llega una unidad a constituirse o delinirse: las condicioncs quc 
determinan una unidad definen su fenomenologia. En los sistemas vivLenies. 
estas condiciones son determinadas porsu organizaciön autopoiética. En efecto. 
autopoiesis implica subordinaciön de todo cambio en el ststema autopoiétieo 
a la mantenciön de su organizaciön autopoiética y. como esla organizaciön lo 
define como unidad. subordinaciön de toda la fenomenologia del sisiema a la 
conservaciön de su unidad. Esta subordinaciön tiene las siguientes consecuen- 
cias: 

i) El surgimiento de una unidad determina el dominio de su fenomenologia. 
pero el modo como esta constituida la unidad determina la clasc de 
fenomenologia que ella genera en ese dominio. De lo cual resulta que la 
forma particular adoptada por la fenomenologia de cada unidad ( biologi - 
ca) autopoiética depende de ta forma particular en que se concreta su 
autopoiesis individual. y que el dominio de cambios onlogénicos l incluida 
lacondueta) de cada individuo es el domimo de las Irayectorias homeos- 
taticas por medio de las cuales puede él conservar su aitiopoiesis. 



ii) Toda la fenomenologia biolögica es necesariamente determinada y reali- 
zada por individuos (es decir. por unidades autopoiéticas en el espaeio 
fisico), y consiste en lodas las series de transformaciones que ellos pueden 
experimentar como sistemas homeostäticos. aisladamente o en grupos. en 
elproceso de maniener conslantes sus relaciones definitorias individuales. 
Que en el proceso de sus iiilcracciones las unidades autopoiéticas consti- 
tuyan o no unidades adieionalcs, carece de importancia para la subordina- 
eiön de la fenomenologia biolögica a la conservaciön de la identidad de 
los individuos. En efecto, si se produce una nueva unidad que no es 
autopoiética. su fenomenologia — que necesanamente dependerä de su 
organizaciön — sera biolögica o no segiin su dependencia respcelo de la 
outopoiesis de sus componentes. y de acucrdo con eso dependerä o no de 
la mantenciön de esos componentes en calidad de unidades autopoiéticas. 
Si la nueva unidad es autopoiética. su fenomenologia es directarnen 
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biolögica y obviamemc depende de la conservaciön de su autopoiesis 1 
que a su vez puede depender o no de la autopoiesis de sus compoiientes 

iii> La identidad de una unidad autopoiéticu se mantiene micntras ella y SUe 
siendo autopoiética. vale decir. micniras ella. en cuanto unidad en e i 
espacio ffsico. sigue siendo una unidad en el espacio autopoiétieo, sin que 
importe cuåmo se transforme en otros aspectos en el proceso de mantener 
su autopoiesis. 

iv) Solamente después que una unidad se ha constituido en unidad auiopoié- 
tica, puede la reproducciön (individual) lener lugar como fenömcno 
biolögico. 



2. PLASTICWAD DE LA ONTOGENIA 

La ontogenia es la historiade la transformaciön de una unidad. Por consiguien- 
le. la ontogenia de un sistema vivo es la historia de la conservaciön de su 
identidad a iravés de su autopoiesis continuada en el espacio ffsico. El simple 
heeho de que un sistema autopoiétieo es un sistema dinamieo hecho realidad 
mediante relaciones de producciön que implican interacciones y transforma- 
ciones ffsicas concretas. implica que la ontogenia de un sistema vivo deba 
efectuarse en el espacio ffsico. Esta coneepciön de la ontogenia da lugar a 
\ arias consideraciones: 

i) Como cl modo de mantener su identidad de un sistema autopoiétieo 
depende de su modalidad particular de autopoiesis. distintas clases de 
SlStemaS autopoiéticos tienen difcrcnles clases de ontogenia. 

ii) Como un sistema autopoiétieo no tiene enlradas ni salidas. todos k* 
cambios que él experimente sin perder su identidad y. por lo tantOi 
manieniendo sus relaciones definitorias. son necesariamente detenruna- 
dos por su organizaciön homeostatica. Luego. la fcnomenologfa d e 
sistema autopoiétieo necesariamente esta siempre en correspondencia co 
las perturbaciones o deformaciones que él sufre sin perder su identidad. . 
con el ambiente deformador en que estä situado: de no ser asf. se destf 
gran a. 
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-:\ Como consecuencia de la naturaleza homeostatica de la organizaciön 
autopoiética. la forma en que la autopoiesis realiza en cualquiera unidad 
dada puede variar durante su ontogenia, con la sola restriccidn de que esto 
debe realizarse sin pérdida de la identidad. es decir. a traves de una 
autopoiesis inintermmpida. 

i«) Aunque los cambios que un sistema autopoiétieo puede experimentar sin 
perder su identidad. mientras compensa las perturbaciones o las deforma- 
ciones causadas por sus interacciones. son determinados por su organiza- 
ciön, el orden sucesivo de tales cambios es detcrminado por el orden 
sucesivo de esas deformaciones. Dos son las fuentcs de deformaciones de 
un sistema autopoiétieo percibidas por un observador: una la constituye el 
ambiente. con sus sucesos independientes en el sentido de que ellos no son 
determinados por la organizaciön del sistema; la otra la constituye el 
sistema mismo, con sus estados resultantes de la compensaciön de defor- 
maciones. eslados que pueden ser. por su parte, deformaciones que dan 
origen a nuevos cambios compensatorios. En la fenomenologia de la 
organizaciön autopoiética, estas dos fuentes de perturbaciön son indiscer- 
nibles, y en todo sistema autopoiétieo se entrelazan para eonfigurar una 
sola ontogenia. I.ucgo. aunque en un sistema autopoiétieo todos los 
cambios son determinados iniernamenle para un observador su ontogenia 
refleja en parte la historia de sus interacciones con un ambiente indepen- 
diente. En consecuencia, dos sistemas autopoiéticos equivalentes en otros 
aspectos pueden tencr ontogenias distintas. 

v ) Un observador que contempla un sistema autopoiétieo como unidad en un 
contexio que también observa y describe como medio circundante del 
sistema puede distinguiren él perturbaciones de origen interno y de origen 
externo. aun cuando ellas sean intnnsecamente indiscernibles para el 
Sistema autopoiétieo mismo. El observador puede utilizar esta distinciön 
Para hacer afirmaciones acerca de la historia del sistema autopoiétieo que 
él observa. y usar esa historia para describir un ambiente que él infiere ser 
e l dominio en que cxiste el sistema. Sin embargo, de la correspondencia 
°bservadaentre la ontogenia del sistema y el ambiente que dicha ontogenia 
describe, o el medio circundante en que lo ve. no puede inferir una 
re presentaciön constitutiva de éste en la organizaciön del sistema auto- 
P°'ético. La continua correspondencia entré la condueta y el ambiente. 
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revelada durante lacmtogenia, es cl resultado de la naturaleza hornen •*' 
de la organizaeiön autopoiética y no de la cxistencia en ella de it '° a 
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reprcseniaeidn del ambiente: ni es necesario en lo mas mminio C " 
sisterna autopoiético deba obtener o desarrollar tal representaciön 
subsistir en un ambiente cambiante. Hablar se una representacH a' 
ambiente. o del medio cireundante, en la organizaeiön de un sisterna ** 
puede quc S&a lilil como metafora, pero es inadecuado para rev^la 
organizaeiön de un sisterna autopoiético. 

vi) Los catnbios eompensalorios que experimenta un sisterna autopoiétie 
conservando su identidad, pueden ser de dos clases segun la forma en cm 
se realiza su autopoiesis: cambios conservadores. los cualcs solo implican 
compensaciones quc no requieren cambios en las variables mantenidas 
constantes a traves de sus procesos homeostaticos eomponentes; v cam- 
bios innovadores, que implican cambios en la calidad de osas variables. 
En el primer caso, las interacciones (internas o externas) causantesde las 
deformaciones no conducen a ninguna variaciön en la forma de realizarse 
la autopoiesis, y cl sisterna permanece en el mismo punto del espacio 
autopoiético; en cambio, en el segundo caso las. interacciones conducen a 
una variaciön en el modo de realizarse la autopoiesis y, por ende, a un 
desplazamiento del sisterna en el espacio autopoiético. En consccuencia. 
mientras el primer caso implica una ontogenia conservadora, el segundo 
implica una ontogenia que es ademäs un proceso de espeeificaciön de una 
autopoiesis particular cuya determinaciön necesariamente depende tanto 
de las limitaciones organizativas del sisterna como de su historia de 
interacciones. 



3. LA REPRODUCCION. 

UNA COMPL1CACIÖN DE LA UNIDAD 

La reproducciön requiere una unidad que se reproduzca; por esto es q u 
reproducciön es una operaeiön posterier al establecimiento de la unida ) 
puede entrarcomo rasgo definitorio en la organizaeiön de los sisternas v 
tes. Ademäs, como los sistemas vivos se caracterizan por su orgafli 
autopoiética. la reproducciön debe neces ariamen te haber surgido cojn 
complicaciön de la autopoiesis y durante ella, y su origen ha de consies 
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on s ecundario e independiente del origen de la organizaeiön viva. La 
dencia j e la reproducciön respecto de la cxistencia de la unidad por 

iLjucirse. no es un problem-a trivial de precedencia, sino un problema 
racional en el origen del sisterna reproducido y sus relaciones con el 
onismo reproduetor. Por consiguiente. para entender la reproducciön y sus 
secuencias en los sistemas autopoiéticos. debemos analizar el operar de 

te proceso en relaciön con las autopoiesis. 

Hay tres fenömenos quc se de ben distinguir en relaciön con el concepto 
de reproducciön: la rcplicaciön. la copia y la autorreproducciön. 

tmlicaciön. Un sisterna quc genera sucesivamente unidades distinlas a él pero 
en principio idénticas unas a otras y con una organizaeiön que cl sisterna 
determina mientras las produce, es un sisterna replicador. La replicaciön no 
es,pues, otra cosa que reproducciön repetitiva. Cualquier distinciön entré estos 
procesos surge en la descripciön segun el énfasis que pone el observador sobre 
el origen de la igual organizaeiön de las unidades producidas sucesivamente y 
segun la importaneia quc él asigne a esa igualdad en un dominio distinto de 
aquél en que se efeclua la producciön. Asi, aunque todas las rnoléculas son 
producidas por procesos moleculares y atömicos especificos que pueden 
repetirse, solamente se habla de replicaciön cuando se producen ciertas clases 
espeefficas de moléculas (protefnas y åcidos nucleicos) en relaciön con las 
actividades celularcs. En rigor. esa denominaciön se refiere exclusivamente a 
un contexto de obscrvaciön en que se estima nccesaria la identidad de las 
föoléculas producidas sucesivamente. y no a una especificidad exclusiva de 
csasintesis molecular particular. 

Copia. La copia tiene lugar cuando un objeto o fenömeno dado se mapea. 

^algun procedimiento sobre otro sisterna. produciéndose en éste un objeto 

'tenömeno isomörfico. En la nociön de copia. cl énfasis se pone en el proceso 

•äapeo, cualquiera que éste sea, aunque esta operaeiön la ejecute la propia 

""idad modelo. 

Autorreproducciön, La autorreproducciön tiene lugar cuando una unidad 

"Quceotra con organizaeiön similar a lade ella misma. mediante un proceso 

plado al proceso de su propia producciön. Es evidente que solo los sistemas 

Potéticos pueden autorreproducirse porque ellos son los unicos que se 



ferrn; 




311 por un proceso de autoproducciön {autopoiesis). 
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ii) Para un observador. hay reproducciön en estos tres procesos. porque exiw 
una unidad. un modclodc organizacidn que. por mcdio de tres mecanism 
diversos bien definidos. tomacuerpo en sistemas gcncrados sucesharnen 
te. No obstante. los tres procesos son intrinsecamente distinlos, porque k 
dinämica da origen a fenomeno logfas diferentes. Esto es visible co 
especial nitidez si se considera la red de sistemas generados encondieiojv 
de reproducciön del modelo de organizaciön encarnado sueesivainentp 
En la replicaciön y en la copia el mecanismo de reproducciön es necesa 
riamente exteriör al modelo reproducido. mientras que en la autcrre- 
producciön es necesariamente idéntico a él. Ademås. solamente en In 
autocopia y en la autorreproducciön pueden los cambios producidos en las 
unidades que materializan el modelo reproducido afectar al niecanisrno 
reproductor. Las eonsccuencias de esto se trataran en la seceiön sigmente, 
pcro ahora debc quedar en claro que las intereonexiones histöricas esta- 
blecidas por la reproducciön cnlrc unidades independientes vanan segun 
el mecanisrno a traves del cual se realiza la reproducciön. 

iii) En los sistemas vivos terrestres actualmcntc conocidos, la autopoiesis y la 
reproducciön estån directamente acopladas y, por lo tanto, estos siste- 
mas son autorreproduetores. En efecto, en ellos la reproducciön es un 
momento en la autopoiesis, y el mismo mecanismo que constituye a la 
una constituye a la otra. Las consecuencias de dicho acoplamicnto son 
importantfsimas: a) La autorreproducciön de be tener Iugar durants la 
autopoiesis; luego, la red de individuos asi producida es necesariamente 
completa en si, en el sentido de que para establecerse no requiere de otro 
mecanismo que la autopoiesis determinante de las unidades autorrepro- 
duetoras. No sena asi si la reproducciön se obtuviera por copi a o aplicacion 
externa, b) La autorreproducciön es una forma de autopoiesis; luego, ' a 
variaciön y la constancia en cada etapa reproduetiva no son indcpenuieii" 
tes. y ambas deben presentarse como expresiones de la autopoiesis. c) l* 
variaciön de una organizacidn autopoiética a traves de la autoiTeprodu c " 
ciön solo puede surgir durante la autopoiesis como modificaeiön de u 
organizaciön autopoiética preexistenie y operante; luego. la vana^ 
puede surgir solamente de periurbaciones que requieren nuevas eoinp 
cacioncs homeostaticas para mantener constante la autopoiesis. Lahis 
na de los sistemas autopoiéticos conectados autorreproduetivarrtente. s 
puede ser una historia de continua complicaciön de la autopoiesis. 
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\ Lacl ase de reproducciön depende de la naturalezu de la unidad. Igual cosa 
rige en cuanto a su origen. La replicaciön ocurre independientcmente de 
la autopoiesis. La copia tiene lugar solamente en la heteropoiesis, y se 
puede decir que ocurre en olras situaciones unicamente como descripciön. 
La autorrelaciön se asocia exclusivamente con la autopoiesis, y su origen 
es bistöricamente secundario al origen de ésta. La razön de este vfnculo 
se tratarå en la secciön siguiente. 

v) Las nociones como codU'icaeiön, mensajes o inibrmaciön, no son aplica- 
bles al fenomeno de la autorreproducciön; su empleo en la descripciön de 
este fenomeno constituye una tentativa de representarlo en el lenguaje del 
diserio heteropoiético. En efecto, las nociones de codificaciön, mensaje y 
transmisiön de informaciön son aplicables solamente a situaciones de 
reducciön de incerlidumbre en interacciones comunicativas entré unida- 
des independientes. en condiciones en que el mensajero no participa como 
componente. Los åcidos nucleicos son componentes constitutivos en el 
proceso de la autopoiesis y no enlaces arbitrarios en interacciones entré 
entidades intcrdependientes. En la auloncproducciön no hay transmisiön 
de informaciön entré entidades independientes; las unidades reprodueto- 
ras y las reproducidas son entidades topolögicamente independientes. 
producidas por medio de un proceso unicamente de autopoiesis en el cual 
todos los componentes participan constitutivamente. 



4. LA EVOLUCrÖN, UNA RED HISTÖRICA 

Un fenomeno histörico es un proceso de cambios en el cual cada uno de los 
estados sucesivos de un sistcma cambiante surge como modificaeiön de un 
estado previo en una transformaciön causal, y no de novo como hecho 
mdependiente . Por consiguiente. la nociön de historia se puede usar. o para 
•^ferirse a los antecedentes de un fenomeno dado como la sucesiön de hechos 
^ue le dan origen. o bien para caracterizarlo como proceso. Se siguc que. por 
^rse una explicaciön siempre en presente como reformulaeiön del fenomeno 
P° r explicar en el dominio de las interacciones de sus elememos componentes 
v°de elementos isomörficos), la historia de un fenomeno como descripciön de 
Us antecedentes no puede contribuir a explicarlo, porque los antecedentes no 
** n componentes del fenomeno que preceden o generan. A la inversa, dado 
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que la historia en cuanto fenömeno ha de explicarse en presente como 
causal de hcchos coneatenados secuencialmente. en la cual cada hccho 
estado de la red que aparece pot" transformaciön del estado anierior, >e infier 
que la historia, aunque no contribuya a explicar ningtin fenömeno. p Je ,j 
pennitirle a un observador explicar el origen de un fenömeno eomo estadn 
deniro de una red (histörica) causal. porque él tiene acceso observacional ( 
deseriptivo) independiente a los distintos estados del proceso histörico. tis en 
eslc coniexto donde se debe considerar la fenomenologfa de los sistemas 
autopoiéticos. cuando se los examina en referenda a la evoluciön. La evolu- 
ciön biolögica es un fenömeno histörico y. eomo tal. debe explicarse en 
presente, reformuländola eomo red histörica que se constituye a traves de las 
interacciones causales de heehos biolögiCOS aeoplados o independientes. 
Adcmas. los heehos biolögicos dependen de la auiopoiesis de los sistemas 
vivientes: en consecuencia. nuestro objetivo es aqui comprender cömo es que 
la evoluciön queda definida eomo proceso histörico por la autopoiesis delas 
imidades biolögicas. 

i) Si con el término evoluciön nos referimos a lo que ha tenido lugar en la 
historia de transformaciones de los sistemas vivir terrestres. la evoluciön 
en cuanto proceso es la historia del eambio de un modelo de organizaeiön 
materializado en unidades independientes. generadas secuencialmente a 
traves de etapas autorreproduetivas. en las cuales la organizaeiön defini- 
loria particular de cada unidad aparece eomo modificaciön de la anterior. 
que constituyen asf su antecedentes secuenciul e histörico. Por lo tanto. la 
evoluciön requiere reproducciön secuencial y eambio en cada etapa repro- 
duetiva. Sin reproducciön secuencial — proceso reproduetivo en que ' a 
organizaeiön defimtoria de cada unidad de la serie constituye el antece- 
dente para la organizaeiön deftnitoria de la siguiente — . no hav historr 
sin eambio en cada ctapa reproduetiva de la serie, no hay evoluciön. bn 
eontraste, las transformaciones sucesivas de una unidad sin eambio 
identidad constituyen su ontogenia. o sca. su historia individual si es i" 1 ' 
unidad autopoiética. 

ii ) La reproducciön. por replicaeiön o por copia. de un solo modelo i n var.' 
implica un desacoplamiento intrinseco entré la organizaeiön de las U 
des producidas y el mecanismo que las produce. Como conseetie 
cualquier eambio en el modelo de organizaeiön reproducido — y ma» 
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lizado en las unidades producidas sueesivamente mediante replicaeiön o 
copia de un solo modelo — solamente puede retlejar las ontogenias de los 
sistemas reproduetores o las distintas ontogenias de las unidades mismas. 
£1 resullado es que. en estos casos de reproducciön no secuencial. un 
eambio en la organizaeiön de una unidad en ninguna cireunstancia afecta 
a la organizaeiön de las olras todavia por producir. Por tanto. independien- 
temente de que sean autopoiéticas o no. estas unidades no constituyen una 
red histörica. y no se produce ninguna evoluciön: la colecciön de unidades 
asi producidas forman una colecciön de ontogenias independientes. Lo 
contrario rigc en la reproducciön secuencial. ya ocurra ésta en sistemas 
autorreproduetores que aleanzan la reproducciön a traves de la autopoie- 
sis, o en aquellos sistemas copiadores en los cuales cada nueva unidad 
producida es el modelo para la siguiente. En estos casos, hay aspectos de 
la organizaeiön definitoria de cada unidad que determinan la organizaeiön 
de la siguiente mediante su acoplamicnto directocon cl proceso reprodue- 
tivo. que asf queda subordinado a ellos. Ln consecuencia. los cambios en 
estos aspectos de la organizaeiön de las unidades generadas secuencial- 
mente, que ocurren ya sea durante su propia ontogenia o en el proceso de 
su generaciön, llevan necesariamente a la producciön de una red histörica 
en que las unidades producidas inevitablemente encarnan de manera 
sucesiva un modelo cambiante de organizaeiön en el cual cada estado 
surge como modificaciön del anterior. En general, pues. la reproducciön 
secuencial necesariamente conduce a la evoluciön. y en particular en los 
sistemas autopoiéticos. la evoluciön es una consecuencia de la autorrepro- 
ducciön. 



ln ) La ontogenia y la evoluciön son fenömenos total mente distintos. tanto en 
su operar como en sus consccuencias. En la ontogenia. como historia de 
la transformaciön de una unidad, la identidad de la unidad — cualquiera 
sea el espacio en que exista — no se interrumpe jamas. En la evoluciön. 
como proceso de eambio histörico. hay una sucesiön de identidades 
generadas por reproducciön secuencial que forman una red histörica. y lo 
que varia (evoluciona) — el modelo organizativo de las unidades genera- 
das sueesivamente — existe en un dominio diferente del de las unidades 
que lo encarnan. Una colecciön de ontogenias sucesivas en cuyas organi- 
^ciones puede un obscrvador ver relaciones de eambio constantes pero 
°o generadas por reproducciön secuencial, no constituye un sistema 
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evolutivo, ni aunque reflejcn lu transformaciön continua (ontogenia) j e i 
sistema que las prqdujo. Es impropio hablar de evoluciön en la historia d 
eambios de una sola unidad, en cualquier espacio en que exista; | a 
unidades solo tienen ontogenia. Luego. es impropio hablar de CVolucifm 
del universo o de evoluciön quiniica de la Tierra; se deberia hablar dr 
ontogenia del universo. o de historia quiniica de la Tierra. Asiniisnio, hav 
evoluciön biolögica solamente cuando hay reproduccion secuencial clc los 
sisiemas vivos; si antes de eso hubo sistemas aulopoiétieos no reproduc- 
tores. ellos no evolueionaron. y solo hubo la historia de sus disiintas 
ontogenias. 



iv) La selecciön, en cuanto proceso en una poblaciön de unidades. es un 
proceso de realizaciön dilerencial de ellas en un contexto que determina 
las organizaciones unitarias que pueden realizarse. En una poblacion de 
unidades aulopoiéticas. la selecciön es un proceso de realizaciön dileren- 
cial de la autopoiesis y, por lo tanto, si las unidades autopoiéticas son 
autorreproduetoras. la selecciön es un proceso de autorreproducciön dile- 
rencial. Por consiguiente. si en cada etapa reproduetiva existen reproduc- 
cion secuencial y posibilidad de cambio. la selecciön ptiede hacer. de la 
transformaciön del mode lo organizativo reproducible encamado en cada 
unidad sucesiva. una funciön recursiva del dominio de interacciones 
especificado por esa misma unidad autopoiética. Si todo sistema autopoié- 
tico que se concreta es necesariamente adaptado al dominio en que existe. 
y si la adaptaciön es el requisito para que cualquier sistema autopoiético 
pueda realizarse. la evoluciön tiene lagat solamente como proceso de 
continua adaptaciön de las unidades que encarnan al mode lo organizativo 
en evoluciön. Por consiguiente, sistemas evolutivos distinios diferiran no 
en cuanto a ser mas o menos adaptados. sino solo en cuanto al dominio en 
que se hacc rcalidad el modeto organizativo en evoluciön y. por ende. en 
que se efcciua la selecciön. Lucgo. en los sistemas vivientes autorrepi" ' 
duetores que conservan su identidad en el espacio lisico (mientras s 
organizaciön autopoiética homeostätica cs compatiblc con las limitacio- 
nes del ambiente en que ellos existen). la evoluciön es necesariamente u 
proceso de adaptaciön continuada. porque solamente se reproducen. 
entré estos sistemas. aquéllos cuya attwpoiesis puedc realizarse. sin q^ 
importe cuanto varie en otros respectos. en cada etapa reproduetiva. 
forma de concretarse de su autopoiesis, 



la 



98 



v) 







para que la evoluciön tenga lugarcomo verdadera historia de eambios de 
u n modelo organizativo mediante su materializaciön en unidades genera- 
das sucesivamente. la reproduccion debe permitir que cambic la organi- 
zaciön reproducida secuencialmente. En los sistemas vivos actuales. la 
reproduccion se efectua como modificaciön de \aautopoiesis. y cslå ligada 
a ella. Esto era de esperar. Ils probablc que lnicialmcntc se formaran 
muchas c läses de unidades autopoiéticas que competfan entrc ellas por los 
precursores. Si una clase de ellas tema alguna posibilidad de autorrepro- 
ducciön. es evidente que de inmediato dcsplazaba. por selecciön, a las 
otras formas no reproduetoras. Estc proceso no necesita sercomplejo; por 
ejemplo. en un sistema con autopoiesis distribuida (como se obtiene en la 
duplicaciön del adn bactcriano). la fragmemaciön mecånicaes una forma 
de autorreproducciön. La evoluciön mediante selecciön podria haber 
aparecido por la selecciön preferencial de aquéllos rasgos de las unidades 
autopoiéticas que facilitaban su fragmentaciön (y por lo tanto la regulari- 
dad y frecuencia de la autorreproducciön» hasta el punto de hacerla 
independiente de fuerzas accidcntalcs externas. Una vez que en un sistema 
autopoiético tiene lugar el proceso autorreproduetor mas simple, la evo- 
luciön esla en mareha y la autorreproducciön puede iniciar una historia de 
eambios. con el consiguiente desplazamicnto total (por selecciön natural) 
de cualesquicra unidades autopoiéticas no autorreproduetoras coexisten- 
tes. De ahi la vinculaciön entré autopoiesis y reproduccion. en los 
sistemas vivientes terrestres. Por supuesto, no es posible deeir ahora qué 
ocurriö rcalmente al comienzo de la evoluciön biolögica. pero ello no 
parece presentar una dificultad conceptual insupcrable. El hecho es que. 
en los sistemas vivientes de hov. la reproduccion estä decisivamente ligada 
a los äcidos nucleicos y a su papel en la espccificaciön de proteinas. Esto 
no podria ser asi si la asociaciön äcidos nucleicos-proteirias y variaciön 
no fuese una condiciön constitutiva inicial de los sistemas autopoiéticos. 
En efecto, solo eambios innovadores, es decir. eambios no compensados 
que tnodifican el modo de realizaciön de la autopoiesis sin interrumpirla 
(como eambios estructurales del ADN de organismos actuales). permiten 
la generaciön por autorreproducciön de unidades reproduetivamente co- 
nectadas en un proceso evolutivo. No sabemos si hubo en la historia de 
los sistemas vivos terrestres otros modos de organizaciön autopoiética y 
otras fuentes de variaciön distinios del sistema äcidos nucleicos proteinas. 
En cualquier caso. una vez que la autorreproducciön aparece en la auto- 



99 




poiesis. toda perturbaeiön innovadora resulta, nccesariamente, en l u ge, 
radon de linajes de organismos con nuevas propiedades suseeptibles «j 
selecciön; por lo tanio. toda perturbaciön innovadora constituye una heiZ 
de variacion genétiea en la dinamica evolutiva. En consccuenu a | 
fenomenologfa de la evoluciön biolögica depende de dos procesos: repro'' 
ducciön y variacion. Uno se reficre a las formas posibles de coTnpli Caciön 
de la autopmesis; el otro. a los mecanismos de introducciön de pertur 
baeiones innovadoras en la cmtopoiesis. Ambos sufren transformaciones 
histöricas que. aunque acopladas, no son equivalentes. 

vi) De los dos mecanismos posibles capaces de dar origen a la reproducciöa 
secuencial. el unico accesiblc a los sistemas autopoiéticos. en ausencia de 
un mecanismo copiador independiente. es la autorreproducciön. debido a 
la coincideneia entré el mecanismo reproduetor y el de constituciön de la 
unidad. Actualmcnte, el proecso de copia solo se efectua asociado con cl 
funcionamiento de los sistemas vivos. en particular en cl aprendizaje 
eultural; la evoluciön culiural tiene lugar medianle copia secuencial de un 
modelo cambiante. en el proecso de adoctnnamiento social, generaciön 
tias generaciön. 

vii) Una especie es una poblaciön, o coleccion de poblacioncs. de individuos 
interconectados reproduetivamente que. de esta manera, son nodos en una 
red histörica. Genéticamente. esos individuos comparten un patrimonio 
eomun de genes. es decir. un modelo esencialmente equivalcnie de orga- 
nizaciön autopoiética en transibrmaciön hisiörica. Histöricamente, una 
especie surge cuando una red reproducliva de cste tipo da origen a otra red 
reproduetiva como rama que. precisamente por constituirse en red histö- 
rica independienie (reproduetivamente separada), tiene otra historia. Se 
dice que lo que evoluciona es la especie, y que los individuos eslin, en su 
existencia histörica, subordinados a esa evoluciön. En un sentido descrip- 
tivo superfieial. esto es aceptablc. porque una especie dada. como colec- 
cion existente de individuos. representa continuamente el estado de una 
determinada red histörica en su proecso de devenir y. al describirla como 
estado de una red histörica, una especie aparece neecsariamente en proce- 
so de transibrmaciön. No obstantc, la especie solo existe como unidad en 
el dominio histörico. mientras que los individuos que constituyen l° s 
nodos de la red histörica exisLcn en el espacio fisico. En rigor, por lo tafi t0 - 
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en la medida en que una red reproducliva queda delmida como red 
histörica por todos y cada uno de los individuos que constituyen sus nodos 
en su devenir histörico. la especie como conjunto observable de nodos 
cotemporales de la red reproducliva. no evoluciona. solo tiene historia de 
cambios. Lo que evoluciona es un modelo de organizaciön autopoiética 
materializado en muchas variantcs particulares. en una coleccion de 
individuos transitorios que juntos definen una red histörica reproduetiva. 
Los individuos son. pues. indispensables, porque representan la iinicu 
existencia fisica de la trama que ellos definen. La especie liene un caråeter 
puramente descriptivo y. aunque representa un fenömeno histörico. no 
constituye un componente causal en la fenomen ologia evolutiva. 



5. SISTEMAS AUTOPOIÉTICOS DE MAYOR ORDEN 

Cada vez que el comportamienlo de una o mas unidades es tal que hay un 
dominio en que la condueta de cada una es funciön de la condueta de las demås. 
se dice que ellas estån acoplados en ese dominio. El acoplamiento surgc como 
resultado de las modificaciones mutuasque las unidades i ntcractuantes sufren. 
sin perder su identidad. en el transcurso de sus interacciones. Si durante la 
interacciön se pierde la identidad de las unidades interactuantes, puede resultar 
de ello la generaciön de una nueva unidad. pero no se verifica acoplamiento. 
En general, sin embargo, el acoplamiento también puede conducir a la gene- 
raciön de una nueva unidad. en un dominio que puede ser distinto de aquél en 
que las unidades eomponentes (acopladas» conservan su identidad. La forma 
en que esto tiene lugar, como asimismo el dominio en que se constituye la 
nueva unidad, depende de las propiedades de las unidades eomponentes. En 
os sistemas vivos, el acoplamiento es un suecso frecuente: los comentarios 
1 u e siguen estån destinados a demostrar que la naturaleza de su acoplamiento 
'a determina su organizaciön autopoiética. 

Los sistemas autopoiéticos pueden inleractuar entre si, sin perder su 
identidad, mientras sus respectivas modalidades de autopoiesis constitu- 
yan fuentes de perturbaciones mutuas compensables. Mås aiin. debido a 
su organizaciön homeoståtica, los sistemas autopoiéticos pueden acoplar- 
se de manera que sus respectivas autopoiesis se especifiquen durante el 
acoplamiento dentro de mårgenes de tolerancia y variacion determinados 
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II. 



durante- el aeoplamiento. El resultado es una unidad en que el modo de 
aeoplamiento de sus componentes cambia durante su historia. Estas con- 
sideraeiones también rigen para el aeoplamiento de unidades autopoiéticas 
y no autopoiéticas., con las correcciones obvias en cuanio a conservaciön 
de su identidad por las segundas. En general, pues. el aeoplamiento de 
sistemas autopoiéticos con otras umdades. autopoiéticas o no. se realizu 
mediante su auiopoiesis. Que el aeoplamiento puede facilitar l&autapoie- 
sis. no necesita discutirsc mås: y que esta facilitaciön puede lener lugar 
mediante la forma particular en que se realiza la autopoiesis de lus 
unidades acopladas. ya se ha dicho. Se infiere que es posible la selecciön 
para el aeoplamiento. y que por medio de la evoluciön bajo presiön 
seleciiva para acoplarse, puede desarrollarse (evolucionar) un sistema 
compueslo en que la auiopoiesis individual de eada uno de sus COmponen- 
tcs autopoiéticos estä supeditada a un arnbiente detenninado por la auio- 
poiesis de todos los integrantes autopoiéticos de la unidad eompuesta. Tal 
sistema compuesto sera necesariamentc definido como unidad por las 
relaciones de aeoplamiento de los sistemas autopoiéticos que lo integran, 
en ua espacio especificado por ia naturaleza del aeoplamiento. y seguirä 
siendo una unidad mientras los sistemas componentes conserven la auto- 
poiesis que tes permite entrar en esas relaciones de aeoplamiento. 
Un sistema generadoporel aeoplamiento de varias unidades autopoiéticas 
puede. a primera vista. parecer autopoiético en ia medida en que mantiene 
constante su organizaciön a traves de la actividad autopoiética de sus 
componentes. Sin embargo, si tal sistema no queda constiluido como 
unidad en el espacio en que se lo senala por componentes que generan los 
mismos procesos de producciön que los producen. sino que por otros 
proecsos o relaciones concatenados de otra manera. el sistema no es 
autopoiético en dicho espacio. y el observador yerta porque la aparenie 
auiopoiesis del sistema es incidental a la autopoiesis de sus componentes. 
Por cl contrario. un sistema generado por el aeoplamiento de unidades 
autopoiéticas y constituido como unidad en un espacio detenninado por 
componentes producidos en dicho espacio por proecsos de producciön que 
ellos mismos generan. es un sistema autopoiético en dicho espacio. 
mdependienteinente de que estos componentes coincidan o no con las 
unidades autopoiéticas que los generan en su aeoplamiento. Un sistema 
autopoiético cuya auiopoiesis implica la autopoiesis de las unidadc s 
autopoiéticas que lo generan. es un sistema autopoiético de orden supenor. 
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Si tal sistema es autopoiético en el espacio ffsico, es un sistema vivo. 
En general, el reconocimiento efecttvo de un sistema autopoiético ofrece 
dificultades cognoscitivas que tienen que ver con la capacidad del ohser 
vådor para reconocer las relaciones que definen al sistema como unidad. 
y con su capacidad para dislinguir los bordes que lo limitan en el espacio 
en que se da. cualquicra que cste sea. Mas atin. para senalar un sistema 
autopoiético cs condiciön necesana que el observador realice una operu- 
ciön de distinciön que de fina los limites del sistema en el mismo espacio 
(dominio fcnomcnolögico) en que éste queda constituido como unidad. Si 
el observador no puede rcalizar tal operaeiön de distinciön. no puede 
observar al sistema autopoiético aunque pueda concebirlo. Asi. porejem- 
plo, actualmente el reconocimiento de una célula como unidad autopoié- 
tica en el espacio fisico no ofrece ninguna dificultad, porque no solo 
podemos identificar su organizaeiön autopoiética al nivelbioqufmico. sino 
que también podemos inicractuar con ella visual. mecänica y quimicamen- 
te en la interfase que clla define con su autopoiesis en dicho espacio. Con 
otros sistemas no pasa lo mismo. Asf, por ejemplo, aiin no sabemos si hay 
un espacio social en que una socicdad constituya una unidad autopoiética. 
ni cuåles serian sus componentes en dicho espacio. aunque sabemos que 
toda sociedad tiene mecanismos de automatizaciön. En sintesis. las difi- 
cultades de un observador para senalar un sistema autopoiético pueden ser 
de dos tipos: a) Por una parte cl observador puede tratar al sistema como 
unidad haciendo una operaeiön de distinciön en un espacio o dominio 
fenomenolögico distinto de aquél en que el sistema es autopoiético. si no 
reconoce adecuadamente sus componentes ni las relaciones de producciön 
que ellos generan; en este caso cl observador no reconoce las relaciones 
topolögicas que definen al sistema como unidad. b) Por otra parte, el 
observador. debido a su propia estruetura cognoscitiva (modo particular 
de auiopoiesis) puede ser incapaz de interactuar en el espacio en que el 
sistema es autopoiético y. por lo tanto. incapaz de observarlo por no poder 
generar las dimensiones perceptuales adecuadas. En el primer caso, el 
observador hace una operaeiön de distinciön que no senala un sistema 
autopoiético sino que senala una unidad difcrente con la cual opera: en el 
segundo caso ninguna operaeiön de distinciön es posible y el observador 
a l no poder senalar ningun sistema. no ticne sistema con que operar. En 
arnbos casos la fenomenolog ia del sistema autopoiético es un inobserva- 
ble. Por el contrario. si el sistema es identificadoconeeptualmente. aunque 
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su uniclad no sea un observable. es posible inducir su fenomenolotnj ai 
reconocer su organizaciön. 

ii) Un sistema autopoiético puede llegar a ser componente de otro sistema 
si algun aspeeto de su ttäyeetoria de cambios auiopoiética puede partnjn-, 
en la realizaciön de ese otro sistema. Como se dijo, esto puede oeuirir en 
el presente, por medio de un acoplamieiuo que se valga de los recursos 
homeosUitieos de los sistemas intcractuanies; o a traves de la cvoluoon 
mediante el efecto recurrente de una presiön seleeriva constante sobre el 
proceso de transtbrmaciön de una red histörica reproductiva. lo cual da 
por resultado una subordinaeiön de las autopoiesis individuales compo- 
nentes (por medio de cambio histörico en la modalidad de éstas) a! 
ambiente de perturbaciones mutuas especificado por ellas. Sea COaio 
fuere, un observador puede deseribir un integrante autopoiético de un 
sistema compuesto como reprcsentando un papel alopoiétieo en la reali- 
zaciön del sistema mås grandc que ese componente contribuye a realizar 
con su autopoiesis. En otras palabras. en el contexio del sistema compues- 
to la unidad auiopoiética opera de un modo que el observador descnbirfa 
como alopoiétieo. Esta funciön alopoiéticaes. empero.exclusivamenteun 
rasgo de la descripciön. y pertenece a un marco de referencia eslableciilo 
por cl observador. Como lo deseribimos en el Capftulo I hay maquinas 
alopoiéticas. cuya organizaciön es intrfnsccamente distinta de la de las 
maquinas autopoiéticas que, sin hacer referencia a su funciön. pueden 
describirse senalando que el produeto de su operar es diferente de ellas 
mismas. En consecucncia. cuando se describe un sistema autopoiético 
como jugando un papel alopoiétieo en su calidad de componente de un 
sistema mås amplio, la descripciön se refiere solamente a su participacion 
en la produeeiön de relaeiones que adoptan la forma propia de un sistema 
alopoiétieo. pero no hay implicado nåda acerca de funciön. la cual solo 
corresponde en el dominio heteropoiético del diserio humano. 




autopoiéticos componentes pasan neeesariamente a quedar subordinados. 
en cuanto al modo de realizar su propia autopoiesis. a la conserv acidn de 
la autopoiesis de la unidad autopoiética de orden superior que ellos. 
mediante su acoplamiento. definen topolögicamente en el espacio fisico. 
Si el sistema autopoiético de orden superior experimenta aulorreproduc- 
ciön (por autorreproducciön de una de sus unidades autopoiéticas inte- 
grantes. o por otro medio). se inicia un proceso evolutivo en el cual la 
evoluciön del modelo organizativo de los sistemas autopoiéticos compo- 
nentes estå neeesariamente subordinada a la evoluciön del modelo orga- 
nizativo de la unidad compuesta. Mås aiin, es previsible que. dadas las 
circunstancias apropiadas. las unidades autopoiéticas de orden superior se 
formarån por selecciön. En efecto» si el acoplamiento surge como una 
manera de satisfacer la autopoiesis, una unidad de segundo orden formada 
a partir de sistemas autopoiéticos atueriores. serä mås estable mientras mås 
estable sea el acoplamiento. Sin embargo, la eondiciön mås estable de 
todas para cl acoplamiento se presenta si la organizaciön de la unidad se 
acopla precisamente para mantener esa organizaciön. vale decir. si la 
unidad se torna autopoiética. Hay. pues. una presiön selectiva siemprc 
presente para la constituciön de sistemas autopoiéticos de orden superior 
a base del acoplamiento de unidades autopoiéticas de orden tnlerior, que 
en la Tierra es visiblc en el origen de los organismos multieelularcs y, tal 
vez, en el origen de la célula misma. Parecc que la uniea limitaciön al 
proceso de fonnaciön de unidades autopoiélicas de orden superior es la 
impuesta por las condiciones en que una unidad puede detinirsc en un 
espacio determinado. 



iii) Si las autopoiesis de las unidades inlegnintes de un sistema autopoiético 
compuesto configuran papeles alopoiéticos que definen un espacio auw- 
poiético mediante la produeeiön de relaeiones constitutivas. de especi»' 
cidad y de orden, el nuevo sistema pasa a ser una unidad autopoiética J c 
segundo orden. Esto ocurriö efectivamente en la Tierra. con la evoluciön 
de las télulas para eonvertirse en meta/oos. En estos casos. los sisteni 5 
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Capitulo V 

PRESENC1A DE LA 

AUTOPOIESIS 




La autopoiesis es necesaria y suficiente para caracterizar la organi/aciön de 
los sistemas vivos. La reproducciön y la evoluciön, tal como se observan en 
los sistemas vivientes — y todos los fenömcnos derivados de ellas— surgen 
como procesos secundarios. subordinados a la cxistencia y al funcionamiento 
de las unidades autopoiéticas. Por lo tanto, la fenomenologfa biologica es la 
fenomenologfa de los sistemas autopoiéticos. y un fenomeno es fenomeno 
biologico solamente en la medida en que depende de un modo u otro. de la 
autopoiesis de una o mas unidades autopoiéticas. 



/. implicaCiones biolögicas 

Un sistema vivienle es tal porque es un sistema autopoiético. y es una unidad 
en el espacio fisico porque es definido como unidad en ese espacio por medio 
y a traves de su autopoiesis. Por consiguiente. loda transformation que un 
sistema vivo experimente conservando su identidad. debe tener lagar de una 
numera deterniinada por su autopoiesis definitoria y subordinarse a ella: luego. 
en un sistema viviente la pérdida de su autopoiesis es su desinicgraciön como 
unidad y la pérdida de su identidad. vale decir. muerte. 

i ) El espacio fisico esta definido por componentes que pueden de tenni narse 
mediante las operaciones que los caracterizan en icrminos de propiedades 
— tales como masa. fiierza, aceleraciön. distancia. campo. etc, — • ' as 
propiedades a su ve/ quedan definidas por las interacciones de los com- 
ponentes que ellas caracterizan. En el espacio fisico pueden tener lug^r 
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dos clases de fenomenologia, segiin cömo participen los componentes en 
su generation, a saber: eståtica y mecanistica. La fenomenologia eståtica 
es una fenomenologfa de relaciones entré propiedades de los componentes: 
la fenomenologfa mecanfstica es una fenomenologia de relaciones entré 
procesos generados por las propiedades de los componentes. /.Cömo haj 
que caracterizar la fenomenologfa biologica. que es la fenomenologfa de 
los sistemas autopoiéticos y. como tal. tiene lugar en el espacio fisico? Por 
definirse la orgärtizaciön autopoiética en términos de relaciones entré 
procesos. comoconcatenaciön de procesos de produce iön de componentes 
que detcrminan los procesos que los producen y una unidad en el espacio 
fisico, los fenömenos biolögicos son necesariamente fenömcnos de rela- 
ciones entré procesos que satisfacen la autopoiesis de los sistemas auto- 
poiéticos participantes. En consecuencia. un fenomeno biologico no se 
define en ninguna circunstancia por las propiedades de los clementos que 
participan en él. sino que siempre es definido y eonstituido por una 
contatenaciön de procesos en relaciones subordinadas a la autopoiesis de 
por lo menos un sistema vivo. 

Asf, el ehoque accidental de dos animales que van corriendo no es, como 
encuentro material entré sistemas vivos. un fenomeno biologico, aun 
cuando tenga consecuencias biolögicas; pero si lo es el contacto corporal 
de dos animales en cortejo. Luego. aunque los fenömenos biolögicos y los 
fenömenos estäticos son fenömenos ffsicos porqueambos se realizan a 
traves de las propiedades de los componentes. hav una diferencia funda- 
mental, por cuanto los fenömenos estäticos son (como ya se definiera) 
fenömenos de relaciones entré propiedades de los componentes. mientras 
que los fenömenos biolögicos son fenömenos de relaciones entré procesos. 
Por lo tanto, en su calidad de fenömenos de relaciones entré procesos, los 
fenömenos biolögicos son fenömenos mecanisticos. pero de una clase 
particular. porque las relaciones entré sus procesos constimtivos son 
determi nådas por la panicipaciön autopoiética. La fenomenologfa de los 
sistemas vivos es, pues, la fenomenologia mecanistica de las måquinas 
autopoiéticas. 

Como la fenomenologia mecanfstica de las mäquinas autopoiéticas. la 
fenomenologia biologica es perfeetamenie de finida y. por ende. suscepti- 
ble de tratamiento teörico mediante la leorfa de la autopoiesis. En conse- 
cuencia. dicha leorfa en una forma matcmätica sera una teoria de la 
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concatenaciön do los procesos de producciön que constituycn los sisters 
autopoiéticos, y no una teoria de las propiedades do los eomponentes. d' 
los sistemas vivos. Una biologia teörica es posiblc como teoria de i 

tenomenologia biolögica asf definida. y como aplicacidn do nocione 
ffsicas o quimicas —que pcnenecen a otro dominio fenomenolögico— a | 
anälisis de los lenömenos biolögicos. En efecto, va dcbiera ser ob\ jo q Ue 
toda tentativa de explicar un fenömeno biologico en términos estäticos o 
mecanismos no autopoiéticos. sena una tentativa de refonnularlo en 
términos de relaciones entré propiedades de eomponentes o de relaciones 
entré procesos que no producen una unidad autopoiética en el espacio 
ffsico que, necesariamente, no conseguirfa refonnularlo. Como un fenö- 
meno biologico tiene lugar medianle el funcionamiento de los componen- 
tes, sicmpre es posible abstraer de él procesos eomponentes que pueden 
describirse adecuadamente, ya sea en términos estäticos, ya en lénninos 
mecanfsticos no autopoiéticos. porque, en su calidad de procesos parciales. 
corresponden de hecho a lenömenos estäticos o mecanfsticos. En talcaso. 
lodo nexo entré los procesos estäticos o mecanfsticos no autopoiéticos y 
el fenömeno biologico iniegrado por ellos, lo proporciona el observador 
que los mira a ambos simultäneamente: el fenömeno biologico. sin em- 
bargo, noqueda representado enestas explicacionesque, necesariamente, 
siguen siendo intentos de reformulaciön en un dominio fenomenolögico 
no autopoiétieo. Una explicaciön biolögica debe ser una reformulaciön en 
términos de procesos subordinados a la autopoiesis de los organism:» 
participantes. o sea, una reformulaciön en el dominio fenomenolögico 
biologico. 

ii) Una teona accrtada de los fenömenos biolögicos posibilita el anålisisde 
la dinämicadc los eomponentes materiales de un sisiema. para de tenni nar 
si ellos pueden o no participaren los procesos que intcgran un fenomeno 
biologico. En efecto, por mucho que creamos entender ahora los probls- 
mas biolögicos. es evidente que sm una teona adecuada de la autapoiesfc 
no serd posible responder prcgunlas lales como: Dado un sistema dinämi- 
co, (-.qué relaciones debo observar enirc sus componenles materiales, para 
determinar si ellos participan o no en los procesos que hacen de él un 
sistema viviente? o bien: Dado un conjunto de eomponentes con pn>p ,e " 
dades bien definidas. ,.eii qué procesos de producciön pueden ellos parti- 
cipar de tal modo que puedan concatenarse para formar un ststetfS 
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autopoiétieo? La respuesta a eslas preguntas es esencial. si uno quiere 
resoiver el problema del origen de los sistemas vivientes sobre la Tierra. 
Las mismas preguntas deben contestarse si uno quiere disenar un sistema 
vivo. En particu lar. debiera ser posible determinar. a partit de conside- 
raciones teöricas biolögicas. qué relaciones debe satisfaccr cualquier 
conjunto de eomponentes. para que éstos participen en procesos que 
constituyen una unidad autopoiética. Por supuesto. el que uno desee o no 
fiacer un sistema autopoiétieo es una euestiön que perteneee al dominio 
ético. No obstante. si nuesira caraeterizaeiön de los sistemas vivos cs 
adecuada. claro estå que ellos podrian fabricarsc a voluntad. Lo que queda 
por ver es si el hombre ha fabrica^io ya. o no. uno de esos sistemas 
— aunque sin saberlo — , y con qué eonsecuencias. 



iv) La caraclcrizaciön de los sistemas vivientes como sistemas autopoiéticos 
debe entenderse dotada de validez universal; es decir, la autopoiesis debe 
considerarse como definitoria de los sistemas vivos en cualquier parte del 
univcrso ffsico. por muy diferentes que sean a los sistemas terrestres en 
otros respectos. Esto no debe entenderse como una limitaciön de nuestra 
imaginaciön. ni una negaciön de que puedan existir sistemas complejos 
aun no imaginados. Es una afirmaciön acerca de la naturaleza de la 
fenomenologia biolögica: la fenomenologfa biolögica no es ni mäs ni 
menos que la fenomenologia de los sistemas autopoiéticos en el espacio 
ffsico. 



2. IMPUCACIONES EPISTLMOLÖGICAS 

i) La euestiön epistemolögica fundamental en el carnpo de los problemas 
biolögicos es la referente a la validez de las afirmaciones hechas acerca 
de los sistemas biolögicos. Es obvio hoy dfa que las afirmaciones cienti'- 
ficas acerca del universo adquieron su validez a traves de lo efectivo de su 
aplieaciön en el dominio en que prcicnden ser välidas. Sin embargo, 
cualquier observaciön — aun la que permite reconocer la validez efectiva 
de una afirmaciön cientffica — implica una epistemologfa, un cucrpo de 
nociones conceptuales cxplicitas o implicitas que determina la perspectiva 
de la observaciön y. por lo tanto. que ve puede y qué no se puede observar. 
qué es y qué no es validable por la experiencia. qué es y qué no es 
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explieable mediante un conjunto dado de coneeptos teoricos. Que ésie ha 
sido un problema båsico para el tratamiento conccptual y experimental de 
los fenömenos biologicos, es claro en la historia de la biologfa. que revela 
una busqueda continua de una definiciön de la fenomenologia biologiea 
que perniita su explieaciön total por medio de nociones bien precisas y. en 
consecuencia. su plena validaciön en el dominio observacional. En este 
sentido. las nociones cvolutivas y genéticas han sido hasta ahora las de 
mas cxito. Empero, aunque estas nociones ofrecen un meeanismo para el 
cambio histörico. por si solas son insuficientes porque no definen adecoa- 
damente el campo de la fenomenologia biologiea. En efecto. las ideas 
evolutivas y genéticas al enfatizar el cambio, trätan a la especie como 
fuente de todo el orden biolögico. sefialando que la especie evoluciona. 
mientras los individuos son componentcs transitorios cuya organizacion 
estä subordinada a su fenomenologia histörica. No obstante, por ser la 
especie en todo moment©, concretamente, una colecciön de individuos en 
principio capaces de cruzamiento reproduetivo. resulta que lo que definiria 
la organizacion de los individuos es. o una abstraccion. o algö que rcquiere 
la existencia de individuos bien definidos con que empezar. <,De dönde 
proviene la organizacion del individuo, cuål es el meeanismo que la 
dclermina? Esta dificultad no puede resolverse a basc de argumentos 
puramente evolulivos y genéticos; es evidente (incluso para los evolucio- 
nistas y genetisias), que un intento de superaria recurnendo a otras 
nociones explicalivas esta destinada al fracaso si no proporcionan un 
meeanismo para explicar la fenomenologia del individuo. Tal es el caso 
cuando se introduce alguna forma de preformismo. aplicando nociones de 
informaciön a nivel molecular (äcidos nuclcicos o protefnash o cuando se 
ulilizan nociones orgamsmicas, que enfatizan el caräcter organizado de 
los sistemas vivientes pero no suministran un meeanismo para la defini- 
ciön del individuo y, asf. presuponen la validez de la noeiön que quieren 
explicar, 

De todo lo dicho es claro que la clave para comprender la fenomenologia 
biologiea es entender la organizacion del individuo. Nosotros hemos 
demostrado que esta organizacion es la organizacion autopoiética. Ade- 
mäs, hemos demostrado que esta organizacion y su origen son plenamente 
explicables a base de nociones puramente mecamsticas, vålidas para 
cualquier fenomeno en el espacio ffsico. \ que una vez eslablecida. la 
organizacion autopoiética detcrmina. en el dominio de la fenomenologia 
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mecanfstica. un subdominio fenomenolögico independiente: el dominio 
de los fenömenos biologicos. Como resultado, el dominio biolögico queda 
totalmente definido como un dominio autocontenido: no son necesarias 
otras nociones adicionales. y cualquier explieaciön biologiea adecuada 
tiene la misma validez epistemolögica que cualquier explieaciön mecanfs- 
tica de cualquier otro fenomeno en el espacio fisico. 

ii) Un dominio fenomenolögico es definido por las propiedades de la unidad 
o las unidades que lo constituyen, singular o eolectivamente. por medio 
de sus transformaciones o interacciones. Luego, cada vez que se define 
una unidad o que se establecen una o mas clases de unidades capaces de 
experimentar transformaciones o interacciones. se define un dominio 
fenomenolögico, Dos dominios fenomenolögico s seintersectan solamente 
en la medida en que poseen unidades generadoras comunes. vale decir. 
solamente en la medida en que interactuan las unidades que los determi- 
nan; de lo contrario, son completamente independientes y, evidentemente. 
no pueden generarse el uno al otro sin transgredir los dominios de relacio- 
nes de sus especificaciones respectivas. En cambio, un dominio fenome- 
nolögico puede generar unidades que determinan un dominio 
fenomenolögico distinto: pero esc dominio es especificado porlas propie- 
dades de las nuevas unidades distintas, y no por la fenomenologia que las 
genera. De no ser asf. las nuevas unidades no serian en realidad unidades 
diferentes. sino que serian de la misma clase de las unidades que originan 
el dominio fenomenolögico previo y gencrarian un dominio fenomenolö- 
gico idéntico a él. Los sistemas autopoiéticos generan dominios feno- 
mcnolögieos distintos al dar origen a unidades cuyas propiedades son 
diferentes de las propiedades de las unidades progenitoras. Estos nuevos 
dominios fenomcnolögicos cstån subordinados a la fenomenologia de las 
unidades autopoiéticas, porque dependen de éstas para su realizaciön 
efectiva. pero no son determinados por ellas; son determinados por las 
propiedades de las unidades que efectivamente les dan origen. Un dominio 
fenomenolögico no puede explicarse mediante relaciones vålidas para 
otro; esto es una regla general que rige también respecto de los dominios 
fenomenolögicos diferentes generados a traves del funcionamiento de los 
sistemas autopoiéticos. En consecuencia. asf como un sistemaautopoiclico 
no se puede explicar por medio de relaciones estaticas ni de relaciones 
rnecanfsticas no autopoiéticas en el espacio ffsico. y debe por tanto 
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explicarse por medio de relaciones mecamsticas auiopoiéiitas en el domj 
nio mecanfstieo. los fenömenos generados por las interacciones de unida- 
des auiopoiéiieas deben explicarse en su dominio de interacciones v por 
medio de las relaciones que deierminan esle dominio. 

iii) El desarrollo de tu idea darwiniana de evoluciön. con su énfasis en 1» 
especie. la selccciön natural y laaptiiud. itivounimpactoeuliural que lleoö 
mas alla de la explicaciön de la diversidad de los sistemas vivos v del 
origen de esa diversidad. Tuvo trascendencia socioldgica. porque pareeiö 
bandar una explicaciön de la fenomenologfa social en una sociedad 
competitiva, y una justificaciön eientffiea de la subordinaciön del desiino 
de los individuos a los valöres trascendentales que se supone entrafiados 
en nociones tales como humanidad, estado o sociedad. En efecto, la 
hisloria social del hombre muestra una continua busqueda de valöres que 
expliquen o justifiquen la cxistencia humana, y un uso conslante de 
nociones trascendentales para justificar la discriminaciön social, la escla- 
vitud. la subordinaciön econömica v el somcunuenio polföco de los 
individuos. aislada o colectivamentc. al designio o al capricho de quienes 
pretenden representar los valöres contenidos en esa* nociones. ,',Qué 
importa lo que k påse a un individuo. o a unos cuantos individuos. si su 
sucrificio es en bien de la humanidad? ..Sobrevivirä la especie humana al 
embate de una guerra atömica? En esta hisloria de una sociedad basada en 
la discriminaciön econömica y en ideas compeutivus de poder, la evolu- 
ciön, la selccciön natural y las aptitudes (con su énfasis sobre la especie 
como entidad histörica perdurable. manicnida por individuos transitorios 
y dispensablcs ). llegaron como una jusiificaciön biolögica. para su estruc- 
tura socioeconömica. Es cieilo que lo que evolueiona es la humanidad en 
cuartto especie hombre. Es cierto que la competencia conducc. incluso en 
el hombre. al camino evolutivo. Es verdad que bajo las leycs de la 
selccciön natural sobrevive el mås apto para aquello que se selecciona. V 
que los que no sobreviven no contri buyen al destino histdrico de la especie. 
Pareeiö que. si el papel del individuo era conlribuir a pcrpetuar la especie. 
todo lo que uno tema que hacer era dejar que los fenömenos naturales 
siguieran su curso. La ciencia. la biologfa, aparecfan justi 1'icando la aOClöa 
de "cualquier cosa. por el bien de la humanidad". fuera cual tuese a 
intenciön o el propösito de quienquiera la enunciara. 
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Nosotros hemos demostrudo que estos argumentos no son validos para 
itificar la subordinacion del i ndividuo a la especie. porque la fenomenologfa 
iologica es determinada por la fenomenologfa individual. y sin individuos no 
ay fenomenologfa biolögica alguna. La organizaciön del individuo es auto- 
poiética. y en esto estriba toda su imponancia: su modo de ser es defmido por 
su organizaciön y su organizaciön es autopoiérica. Asf. la biologfa va no puede 
emplearse para justificar la calidad de prescindibles de los individuos en 
beneficio de la especie. la sociedad o la humanidad. so pretexto de que su papel 
esperpetuarla. biolog icameilte, los individuos no son prescindibles. 

La dependencia de la fenomenologfa biolögica respeeto de la organizaciön 
del individuo puede tener otras implicacioncs sociolögicas mas. Hay siste mas 
autopoiéticos de segundo y de tereer orden; ( ;qué oeurre con la sociedad 
humana? Esta pregunta no se puede contcstar adecuadamente en la actualidad, 
pero hay dos consideraciones gcncralcs que pueden hacerse: 1) Si la sociedad 
humana hubiera de påsar a ser un sistema autopoiético compuesto de seres 
humanos. la unidad que se mantendria constante a traves de su propiofuncio- 
namiento interno sena la sociedad, y a ella sena aplicable todo cuanto hemos 
dicho acerca de los sistemas vivientes en cuanio unidades. La fenomenologfa 
individual de los hombres en cuanto componentes estaria subordinada a la 
auiopoiesis de la sociedad, y su propia nutopoiesis cstaria restringida a la que 
satisface el papel alopoiético de los individuos dentro de ella. "Cualquier cosa. 
por el bien de la humanidad". sena la jusiificaciön éiica de la acciön humana. 
2) Aunque esto es posible. y una ve? establecida puede ser muy difteri para los 
hombres interferircon ladinåmica aulopoiétiea de la sociedad que constituyen. 
ana sociedad autopoiética es solamcntc una de las formas en que pueden 
concatenarse los procesos generados por los seres humanos. En efecto, sabe- 
öios que una sociedad formada segiin un diseno arbitrario sera btolögicamente 
vålida mientras satistaga la autopoiesis de sus miembros. Asf, podriamos 
imaginär una sociedad intencionalmente constituida por sus componentes 
como un sistema alopoiético que aciivamente niega toda jerarquizaciön siste- 
■flätica entre ellos, y cuya funciön sea satisfacer sus necesidades materiales, 
uitelectuales. y estéticas, proveyéndolcs un medio interesante para su existcn- 
c ia como sistemas dinämieos y cambiantcs. Es claro que este problema de la 
re laciön entre la fenomenologfa biolögica y la social no puede responderse 
^ecuadamente en este libro. v queda como problema abierto la pregunta: 
thasta qué punto puede la fenomenologfa social considerarse fenomenologfa 
biolögica? 
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3. IMPUCACIONES GN0SE0L0C1CAS 

El dominio de interacciones de una unidad autopoiética es cJ dominio de todas 
las deformaciones que ella puede experimentar sin perder su autopoiesis. P^ ra 
cada unidad. cse dominio queda determinado por cl modo particular de 
rcalizarse su autopoiesis y . en consecuencia, cs necesaiiamente aeotado; es 
decir. hav interacciones (deformaciones) que ella no puede sufrir sin perder su 
identidad. Mas aiin. la manera como un sistema autopoiético compensa sus 
deformaciones. unobservadorpuedcconsiderarlacomodeseripciön del agente 
deformantc que ve actuar sobre el sistema; y la dclbrmaciön sufrida por éste, 
puede él considerarla como represenlaciön del agente deformante. Como el 
dominio de interacciones de un sistema autopoiético es limitado, hav agentes 
deformantes que un observador puede ver. pero que el sistema autopoiético 
deformado no puede describir, porque no puede compensarlos. Este dominio, 
el dominio de todas las interacciones en que un sistema autopoiético puede 
participar sin perdcr su identidad. es decir. el dominio de todos Jos cambios 
que puede sufrir al compensar perturbaciones. es su dominio cognoscitivo. De 
esto se desprende que el dominio cognoscitivo de un sistema autopoiético es 
equivalente a su dominio conduetual y, en la medida en que toda condueta 
puede ser observada. equivalente a su dominio de deseripciones. O. lo que es 
lo mismo. que toda condueta es expresiön de conocimiento (compensaeiön de 
perturbaciones), y que todo conocimiento es conduclu descriptiva. A confi- 
nuaciön cuatro observaciones que sefialan la subordinaciön del dominio cog- 
noscitivo a la autopoiesis individual. 

i) Si el dominio cognoscitivo de un sistema autopoiético esta determinado 
por su modo particular de autopoiesis. y si todo conocimiento es conditcki 
descriptivu, se desprende que todo conocimiento es, necesaiiamente. 
relativo al dominio cognoscitivo del que eonoee y que. por ende. esta 
determinado por su organizaciön. Mas aiin, si la forma como se realizala 
autopoiesis de un organismo cambia a lo largo de su ontogenia. su donunio 
cognoscitivo también cambia y su repertorio conduetual (conocimientos 
sigue una historia de cambios determinada por ella. La ontogenia es. por 
lo tanto. no solo un proceso de espccificaciön continua de la rnodalida 
de autopoiesis de un organismo, sino que también de su dominio cogn° s 
citivo. Intrfnsecamente, pues, no cs posible el conocimiento absoluto, y 
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validaciön evetuual de todo conocimiento en los seres vivos (el hombre 
incluido) se da. necesariamente. en su attiopoiesis continuada. 

Los sistemas autopoiéticos pueden interactuar entré si en condiciones que 
dan por resultado el acoplamienio conduetual. En este acoplamiento, la 
condueta autopoiética de un organismo A pasa a ser fuente de deformaciön 
para un organismo B: y la condueta compensatoria del organismo B acttia, 
a su vez. como fuente de dclbrmaciön del orgamsmo A. cuya condueta 
compensatoria actiia, por su parte, como fuente de deformaciön para B, y 
asf sucesivamente. en forma recursiva. hasta que se mterrumpe cl acopla- 
miento. De esta manera. se dcsarrolla una cadena tal de interacciones 
eslabonadas que. aunque la condueta de cada organismo en cada interac- 
ciön es determinada internamente por su organizaciön autopoiética. dicha 
condueta es para el otro fuente de deformaciones compensables y. por lo 
tanto, puede calificarse de significativa en el coniexto de la condueta 
acoplada. Éstas son interacciones comunicativas. Si los organismos aco- 
plados son capaces de una condueta plästica y permanentemente resultan 
modificados en las interacciones, sus cambios — que surgirian en el 
contexto de sus deformaciones acopladas — eonstituinan dos ontogenias 
histöricamente eslabonadas que generan un campo eonsensual de condue- 
ta acoplada que se especifica (se hace eonsensual) durante el proceso de 
su generaciön. Un campo eonsensual asf. donde los organismos acoplados 
se orientan reciprocamentc en su condueta, internamente determinada. por 
medio de interacciones que se han especificado durante sus ontogenias 
acopladas, es un dominio lingiifstico. En tal campo eonsensual de interac- 
ciones. la condueta de cada organismo se puede tratar como una descrip- 
ciön connotativa de la condueta del otro; o bien. en el dominio del 
observador. como una denotaciön eonsensual. Las interacciones lingiifs- 
ticas (de connotaciön) son intrinsecamenie no informativas: el orgamsmo 
A no determina, ni puede determinar. la condueta de B debido a la 
naturaleza misma de la organizaciön autopoiética. la cual hace que todo 
cambio experimentado por un organismo sea necesaria e inevitablemente 
determinado por su propia organizaciön. y no por la transmisiön de 
informaeiön. El dominio linguistico — como dominio eonsensual que 
resulta del acoplamiento de ontogenias de sistemas autopoiéticos — es. 
pues. intrinsecamente no informativo. aun euando un observador lo des- 
criba como si lo fuese, desatendiendo la determinaciön interna que lo 
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genera en los sistemas autopoiéticos. Fenomenolögicamente. ei dominio 
lingiiistico y el de la autopoiesis son dominios diferentes y, aunque el un 
genera los elementos del otro, no se intersecian. 

iii) Un sistema autopoiético capaz de interactuar eon sus propios estados 
(COmo puede hacerlo un organismo dolado de sistema nervioso) y de 
desarrollar con otros sistemas un dominio consensual lingiiistico (en el 
campo donde puede interactuar con sus propios eslados). puede tratar sus 
propios estados lingiifsricos como fuentes de delbrmationes y. asf. i n t e . 
ractuai linguisticamente en un dominio lingiiistico cerrado. Tal sistena 
posee dos propiedades notables. 

1 ) A traves de interacciones recurrentcs con sus propios estados lingufs- 
tieos, un sistema asf puede permanecer siempre en situaciön de inte- 
ractuar con lasrepresentaciones (segun se las definiö previamente}de 
sus interacciones. Tal sistema es un observador. El dominio de tales 
interacciones recurrentes es. en principio. infmito, porque no hay 
ningtin momento en que el sistema no esté en situaciön de interactuar 
recurrentemente con sus propios estados. a menos que se pierda la 
autopoiesis. El que un sistema autopoiético con dieha capaeidad, en 
efecto genere durante su ontogenia una serie interminable de estados 
diferentes. depende. obviamente. de lo que constituye una identidad. 
En el dominio lingiiistico. donde la historia de interacciones del 
organismo determina el contexto en que tiene lugar eada nueva 
interaeeiön lingufstica y donde la relevancia CircuDStancial que eada 
estado lingiiistico tiene en la realizacion de la autopoiesis determina 
su valör semantico. pueden, en principio. generarse iiilinitos estados 
lingiifsticos semanticamente diferentes. 

2) Un sistema vi vo capaz de ser un observador puede interactuar con sus 
propios estados descriptivos, que son descripciones lingiiisticas de él 
mismo. Si lo hace en forma recursiva, genera un dominio de autoues- 
cripciones lingiifsticas en el cual es un observador de sf mismo y un 
observador de su observaciön y de su autoobservacidn, de una maiwr» 
interminable. Este dominio lo llamamos dominio de autoobservaciön- 
y la condueta autoconsciente es condueta en el dominio de autoobser- 
vaciön. 
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/) Toda interaeeiön en un sistema autopoiético tiene lugar por me di o de 
interacciones ffsicas. pero como tal sistema estå definido en términos de 
relaciones. lodas sus interacciones necesariamente dan por resultado 
cambios en estas relaciones. Asf, cualesquiera sean las circunstaneias de 
una interaeeiön, csta es siempre representada en la misma categona 
fenomenolögica: cambios en las relaciones de producciön que del men y 
especifican el sistema autopoiético que. si son compensables. permilen la 
autopoiesis eontinuada. Como resultado de esto. es decir. en virtud de la 
naturaleza misma de la organi/aciön autopoiética. dominios conductualcs 
que son dilerentes debido a que los determinan fenomenolögicamente 
unidades distintas, pueden ser repre se ntados en la misma categona feno- 
menolögica de cambios en las relaciones internas de un sisiema auto- 
poiético. Esto tiene dos implicaciones de importancia en el dominio 
cognoscitivo: 

1) Un observador mapea todas sus interacciones como observador en el 
mismo dominio de relaciones. aun cuando esas interacciones perte- 
nezcan a distintas fenomenologfas porque él partieipa en ellas como 
una clase diferente de unidad (con propiedades diferentes). Medianie 
este mapeo. un observador puede establecer relaciones descriplixas 
entré sus descripciones de fenomenologfas independientes. No obs- 
tante. estas relaciones solo existen en el dominio lingiiistico y consti- 
tuyen conexiones solamente descriptivas. no operatnas. entre 
fenomenologfas independientes: su presentaciön depende de la prc- 
sencia del observador. 

2) El observador en cuanto tal necesariamente permanccc siempre en un 
dominio descriptivo. vale decir. en un dominio cognoscitivo relativo. 
No es posible ninguna descripciön de una rcalidad absoluta. Tal 
descripciön requerirfa una interaeeiön con lo absoluto por describir. 
pero la representaciön que surgiria de semejanle interaeeiön necesa- 
riamente sena determinada por la orgamzaciön autopoiética del ob- 
servador, y no por el agente deformanle; lucgo. la realidad 
cognoscitiva asf generada dependerfa inevitablemente del conocedor, 
y sena relativa a él. 

En toda explieaciön, la refornwlaciön del fenömeno por cxplicar recurre a las 
TOismas nociones lögicas (identidad, exclusiön. sucesiön, etc.), con prescin- 
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dencia dol dominio fenomenolögieo en que ella tiene lugar, soa éste una 
verdadera reproducciön material, unarepresentaeiön formål o una descripciön 
puramentc racional. Hay. pues. una lögica universal, vällda para lodos |q s 
domiaios fenomenolögicos. que se refiere a las relaciones posibles entré lus 
unidades que los originan. y no a las propiedades do las imidades genetatrices 
que determinan la forma eomo se realizan estas relaciones en cada cavo y 
especificail cada dominio fenomenolögieo particular. Nosotros hemos aplica- 
doesta lögica(nohabrfapodido ser do otro modo) en estelibroydesu validez 
depende la validez de nucsiros argu menlos. tanto como la validez de cualquier 
argumento racional o descubrimiento fenomenolögieo conereto. Ademäs. en 
principäo hemos demostrado mediante su uplicueiön. que la fenomenologfa de 
los sistemas autopoiéticos genera obscrvadores. y que éstos. a traves de su 
autopoiesis, generan una fenomcnologia descriptiva en que esta lögica es 
también neeesariamente välida. Por razones epistomolögicas. todo lo que 
hemos dicho implica un espacio (fisico) donde tienc lugar la fenomenolrgfa 
autopoiélica. Podemos concluir que tal espacio es, ontolögicamente. un espa- 
cio on el cual es intrinsccamente välida la lögica que hemos aplicado en nuestra 
descripciön. Si asi no fuese. no habriamos podido hacer lo que hemos hecho 
en cuanto a caracterizar los sistemas vivientes y a mostrar cömo éstos pueden 
dar origen a sistemas capaces de autodescribirse. No podemos caracierizar este 
espacio en lérminos absolutas. En las intcracciones lingufsticas, todo lo que 
podemos haeer es describir por medio de la condueta linguisiicu y. a basede 
estas descripeiones, construir otras descripeiones mas que permanecen siem- 
pre en el mismo dominio de operaciones definido en relaciön con el sistema 
opcrante. 

Una predicciön es la afirmaeiön de un caso dontro de un eontexto: cs una 
afirmaciön eognoscitiva y, como tal. tiene lusar en un dominio descriptivo. 
Asi. a menos que se cometan equivoeaciones. si se toman correctamente tocas 
las relaciones que definen el eontexto particular en que se hace la predicciön, 
ésta es välida. Los errores de interpretation solo pueden surgir por aplicaciöP 
errönea. pretendiendoque uno hace una predicciön en un eontexto. en circuns- 
tancias que estä haciéndola en otro. En particular. son posibles las predicciones 
en el espacio fisico. porque una descripciön. en cuanto condueta real. exisie 
en un eontexto de interacciones que por constituciön poseo un moldc log"- 
neeesariamente isomörfieo con el substrato en que tiene lugar. no porq" e 
lengamos un conoeimiento absoluto del universo. Estas relaciones cognosci- 
tivas son välidas pura la posible fenomenologfa eognoscitiva generada a trave. 
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: eualquier sistema eerrado. Los sistemas vivientes son una prueba existen- 
.. de ello. pues existen solamente en la medida en que pueden existir. El 
.pricho de nuestra imaginaciön no puede negar esto. Los sistemas vivos son 
Jocatenaciones de procesos en un dominio meeanfstico; las fantasfas son 

concatenaciones de descripeiones en un dominio lingufstico. En un caso. las 

unidades concatenadas son procesos; en el otro caso. son modalidades de 

Jconducta lingiiistica. 

La autopoiesis resuelve el problema de la fenomenologfa biolögica en 
general, definiéndola. Surgen nuevos problemas, y los antiguos aparecen en 
una perspectiva diferente. En especial los que se refieren al origen de los 
sistemas vivientes sobre la Tierra (eobiogénesis y neobiogénesis) y los refc- 

f tentes a la estruetura particular mediante la cual se efectuan en los animales 
las interacciones descripiivas recurrentes (sisiema nervioso). Los seres vivos 
en cuanto a unidades autopoiéticas en el espacio fisico definen su mundo 
fenomenolögieo en relaciön con su autopoiesis en dicho espacio, y algunos 
operan en ese mundo en forma recurrente. a traves de sus descripeiones. 
siéndoles imposible salir de este dominio descriptivo relativo mediante des- 
cripeiones. Mas aun. en este dominio de descripeiones estos sistemas auto- 

! poiéticos senalan que cl espacio fisico es singular porque es el espacio donde 

; ellos se dan v donde ellos, mediante su condueta, pueden describirlo como el 
espacio donde ellos se dan. Esto exigc un enfoque cognoscitivo enteramente 

' nuevo: hay un espacio en el cual tiencn lugar distmtas fenomcnologfas: una 
de ellas es la fenomenologfa autopoiética; la autopoiesis genera un dominio 

■fenomenolögieo: éstc es el dominio cognoscitivo. 
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Apéndice 



EL SISTEMA NERVIOSO 




-. 

^a fenomenologia del organismo como unidad, es la fenomenologia de su 
autopoiesis. Los cambios que un organismo sufre mientras mantiene su 
tutopoiesis constituyen su condueta. Para un observador, la condueta de un 
rganismo cs aparente en los cambios que éste causa en el ambiente 
(incluyendo el observador) en que existe. En consecuencia, la condueta 
I observada en cualquier organismo, cualquiera sea su grado de complejidad, 
es siempre expresiön de su autopoiesis. Como tal. la condueta siemprc surge 
ie una fenomenologia que tiene lugar en el presenie, esto es. la historia no 
es un componente de la organizaciön autopoiétiea (ver cap IV). Sin embar- 
go, como objetos de nuestra autoobservaeiön o como observadores de la 
condueta de otros animales, vemos que las experieneias pasadas de un 
organismo modifican su sistema nervioso, y parecen actuar como agentes 
causales en la determinaciön de su condueta en el presente. Es decir, el 
operar de un sistema estado-determinado en el cual el tiempo no es un 
componente de su organizaciön, nos aparece como delerminädo por feno- 
tnenos temporales. y hablamos de aprendizaje y memoria como eorporiza- 
ciones del pasado. Pensamos que esta eontradicciön se resuelve en un 
Jominio diferente del dominio de la autopoiesis que el sistema nervioso 
contribuyc a generar como un componente del organismo, a sabcr, en el 
dominio de interacciones del organismo. en el que pasado y presente surgen 
como nuevas dimensiones del acoplamiento recursivo del organismo con 
su propia condueta. Nuestro propösito en cste apéndice sobre cl sistema 
nervioso, es considerar su organi/aciön como una red neuronal cuya estruc- 
tura conectiva es funciön de este acoplamiento. 
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A. EL SI ST EM A NERVIOSO COMO SISTEMA 

El sistema nervioso es ima red de neuronas interactuantes. acopladas de tres 
maneras al organismo que integran: 

i. El organismo, incluyendo al sistema nervioso. provee cl medio ffsico v 
qufmico para la autopoiesis de las neuronas (y de todas las otras células). y en 
consecuencia, es una posible fuente de pertur baciones ffsicas y qufmieas que 
puedcn alterar las propiedades de éstas y llevar al organismo a ii y iii. 

ii. Hav estados del organismo (ffsicos y quimicos) que cambian el estado 
de actividad del sistema nervioso como un todo, al actuar sobre las superficies 
receptoras de algunas de las neuronas componentes. llevando al organismo a 
iii. 

iii. Hay estados del sistema nervioso que cambian cl estado del organismo 
(ffsicos y quimicos) y llevando lo a i y ii. 

A traves de este acoplamiento el sistema nervioso participa en la genera- 
ciön de las relaciones autopoiéticas que defincn al organismo que integra y. 
en consecuencia, su organizaciön estå subordinada a esta participaciön, 

L La neurona 

Las neuronas determinan sus propios limites a traves de su autopoiesis, por 
tanto, son las unidades anatömicas del sistema nervioso. Hay muchas clases 
de neuronas que pueden ser distinguidas por sus formas, pero todas. con 
independencia de la clase morfolögica a la que pertenezcan, tienen ramifica- 
ciones que las ponen en relaciones operativas directas o indirectas con otras 
neuronas. Funcionalmente, esto es. mirada como un componentc alopoiético 
del sistema nervioso. una neurona tiene una superficie colectora. un elemento 
conduetor. y una superficie efectora, cuyas posiciones relativas, formas y 
extensiones son distintas en las diferentes clases de neuronas. La superficie 
colectora es aquella parte de la superficie de una neurona donde recibe 
influencias aferentes (sinåpticas o no) de las superficies efectoras de otras 
ncuronas o la suya propia. La superficie efectora de una neurona es aquella 
parte de su superficie que directa (por contactos sinäpticos) o indirectamente 
(a traves de acciones sinäpticas y no sinäpticas en otras clases celulares) afecta 
a olras células. a la superficie colectora de otras neuronas o a la suya propi a - 




Segun su clase, una neurona puede lener sus superficies colectoras y efectoras 
conipleta o parcialmente separadas por un elemento conduetor (ausencia o 
presencia de inhibiciön presinåptica). o puede tener las superficies colectoras 
y efectoras completamente entreve radas sin elemento conduetor entré ellas 
(células amacrinas). Las interacciones entré superficies colectoras y efectoras 
pueden ser excitadoras o inhibidoras de acuerdo a las clases de neuronas 
participantes. Efectos excitadores causan un cambio en el estado de actividad 
de la superficie colectora de la neurona receptora que puede llevar a un cambio 
en el estado de actividad de su superficie efectora; el efecto inhibidor atenua 
la efectividad de la excitaciön de la superficie receptora, de modo que ésta 
puede no llegar a la superficie efectora o llega con una efectividad reducida. 

Operacionalmente. el estado de actividad de una neurona. caracterizada 
por el estado de actividad de su superficie efectora. estä determinado tanto por 
su organizaciön interna (propiedades de la membrana, grueso relativo de las 
ramas, y en general todas las relaciones estructurales que determinan sus 
estados posibles), como por las influencias aferentes que llegan a su superficie 
receptora. Paralelamente, la efectividad de una neurona en cambiar el estado 
de actividad de otras neuronas depende tanto de la organizaciön interna de 
éstas, como de la efectividad relativa de su acciön en las superficies receptoras 
con respecto a olras influencias aferenlcs que cstas ncuronas reciben, Esto se 
debe a que las influencias excilatorias c inhibitorias no se suman linealmente 
en la determinaciön del estado de actividad de la neurona. sino mås bien sus 
efectos dependen de la posiciön relativa de sus punlos de acciön. Mas aun. la 
organizaciön de una neurona cambia a lo largo de su historia como resultado 
de su determinaciön genética y de las circunslancias de su operar durante la 
ontogénesis del organismo. Las ncuronas no son entes cstaticos cuyas propie- 
dades permanezcan invariantcs. Por cl contrario. cstas cambian continuamen- 
te. De aqui tres conclusiones gcnerales. 

i. Hay muchas configuraciones de influencias aferentes (entradas) sobre 
la superficie receptora de una neurona que pueden producir la misma configu- 
r aciön de actividad eferente (salida) en su superficie efectora. 

ii. Cambios en la organizaciön interna de una neurona (independiente de 
si surgen determinados por las transformaciones autonomas de la célula. o por 
su historia de transformaciones en una red neuronal) implican cambios en las 
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relaciones de entradas v salidas lUmciön de translerencia) de la neurona .,] 
Cambiar el dominio de estados de actividad que ésta puede adoptar. 

iii. Ninguna célula aislada o clase de células, puede determinar por sj 
misma las propiedades de la red neuronal que inte gran. 

En general, entonces. la organizaciön de una neurona y su ro I en la red 
neuronal que integra no permanece invariante. sino que cambia a lo largo de 
su ontogenia de una manera subordinada a la ontogenia del organismo, ya que 
es produeto y causa de los cambios que la red neuronal y el organismo sufren 

2. Organizaciön; cl sislema nervio.so como un 
sistema cerrado 

Desdc el punto de vista descriplivo es posible decir que las propiedades de las 
neuronas. su organizaciön interna, forma, y posiciones relativas de terminan la 
eonectividad del sistema nervioso y lo constituyen como una red dinåmica de 
interacciones ncuronalcs. Esta eonectividad. es decir, las relaciones analömi- 
cas y operacionales entré las neuronas. que constituyen al sistema nervioso 
como una red lateral, paralela, sccuencial y recursiva de interacciones excita- 
torias e inhibitorias. determina el dominio de posibles eslados dinämicos del 
sistema nervioso. Ya que las propiedades de las neuronas cambian a lo largo 
de la ontogenia del organismo. por su detcrminaciön interna, y como resuhado 
de sus interacciones como componentes del sistema nervioso. la eonectividad 
del sistema nervioso cambia a lo largo de la ontogenia del organismo de manera 
recursiva y subordinada a esta ontogenia. Mas aun. ya que la ontogenia de un 
organismo es la historia de su autopoiesb, la eonectividad del sistema nervio- 
so, a traves de las neuronas que lo constituyen. estä dinamicamente subordi- 
nada a la autoposiciön del organismo que integra. 

Opcrucionalmente el sistema nervioso es una red cerrada de neuronas que 
interacluan. de manera que un cambio en la actividad de una neurona siefflpl* 
lleva a un cambio en la actividad de otras neuronas. directameiite a traves de 
un efecto sinäptico. o indireetamente a traves de la participaciön de alguii 
agente fisico o qufmico intermedio. Por lo tanto. la organizaciön del sistema 
nervioso como una red neuronal finita queda definida por relaciones de 
circularidad en las interacciones neuronales generales en la red. Las neuronas 
sensoriales y efeetoras, asi calificadas por un observador del organismo en > u 
medio, no hacen exeepeiones a esta circularidad. ya que toda actividad en I* 1 
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superlic.e sensorial de un organismo I leva a actividad en su superficie elcciora. 
y toda actividad efectora lleva a cambios de actividad en las superficies 
sensoriales. Que en este sentido un observador pueda ver al ambientc como un 
intemiedio entré superficie sensorial y efectora del organismo. es irrelevanta 
porque el sistema nervioso queda detinido como una red de interacciones 
neurales por las interacciones de sus neuronas componentes con independencia 
de los elementos intermediarios. Por tanto, mientras la red neural se cierre 
sobre Si misma, sufenomenologfa es ta fenomenala gia de UH sistema cerrado 
en el cual la actividad neuronal siemprc lleva a actividad neuronal. Esto se 
vålido aunque cl ambientc pueda perturbar el sistema nervioso y cambiar sus 
estados acoplåndose como un agente independiente en cualquicra de las 
superficies receptoras. Los cambios que elsistema nervioso puede sufrir sin 
desintegrarsc (pérdida de las relaciones definitorias). como resultado de éslas 
u otras perturbaciones. estän eompletamente especificados por la eonectividad 
del sistema nervioso. y el agente perturbador solo constituye un determinante 
historico para la ocurrencia de tales cambios. Como red neuronal cerrada. el 
sistema nervioso no tiene entradas ni salidas. y no hay relaciones intrinsecas 
en su organizaciön que le permitan discriminar a traves de la dinåmica de SOS 
cambios de cstado. entré causas externas o internas para estos cambios de 
estado. Esto trae dos eonsecuencias fundamentalcs: 

i. La (enomenologia de los cambios de estado del sistema nervioso es 
exclusivamente la fenomcnologia de los cambios de cstado de una red neuronal 
cerrada; es decir, para el sistema nervioso como red neuronal cerrada no hay 

adentro o alucra. 

ii. La distinciön entré causas externas e internas en cl origen de los cambios 
de estado del sistema nervioso puede solo ser hecha por un observador que 
observa al organismo como unidad . y defme un adentro y un afuera al delimitar 
sus hördes. 

Es claro que es solo con respecto al dominio de interacciön del organismo 
como unidad que los cambios de estado del sistema nervioso pueden tener un 
origen exterao e mterno v. por lo tanto. que la historia de las causas de los 
cambios de estado del sistema nervioso esta en un dominio fenomenolögico 
difcrente al de los cambios de estado mismos. 
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3. Camhio 

Cualquier cambio en la organizaciön del sistema nervioso surge de cambios 
en tas propiedades de sus neuronas eomponemes. Qué eambio' de hecho tiene 
lugar. si bioquimico o morfolögico o ambos. es irrelevante para la presciuc 
discusiön. Lo significativoes que estos cambios surgen en el acopUtmiento del 
sistema nervioso y el organismo a traves de su operar homeostalieo subordi- 
nado a la uutopaie.iis del organismo. Algurtos de los cambios afectan directa- 
mente el operar del sistema nervioso porque tienen lugar en su funcionamiento 
eomo una red cerrada; otros cambios afectan al organismo porque benen lugar 
a traves del acoplamiento genético y bioquimico de las neuronas al organismo. 
y cambian las propiedades de las neuronas de una manera no relacionada con 
el operar mismo de la red. Los resultados son de dos tipos: por un lado. todo 
cambio Iteva a una misma cosa. o sea a cambios en el dominio de estados 
posibles del sistema nervioso; por otro lado. el sistema nervioso e sta acoplado 
al organismo tamo en su dominio de interacciones como en su dominio de 
transformaciones internas. 



4. Arquitectura 

La conectividad del sistema nervioso estä determinada por la forma de sus 
neuronas componentcs. En consecuencia. lodo sistema nervioso tiene una 
arquitectura definida. determinada por la clase y niimero de las neuronas que 
lo componen, y miembros de la misma especie tienen sistema nervioso con 
arquiteciuras similares en la medida que tienen clases y numeros semejantes 
de neuronas. Inversamente, miembros de difcrentes especics tienen un sistema 
nervioso con arquiteciuras diferentes. de acuerdo a sus difcrencias especfiicas 
en composieidn neuronal. Por lo tanto. la organizaciön cerrada del sistema 
nervioso se realisa en diferentes especies de maneras diferentes que han sido 
determi nådas a traves de la cvoluciön: en todos los casos. sin embargo, las 
siguientes condiciones se satis lacen: 

i. Por su constitucidn como una red de interacciones laterales. paralelav 
secuenciales y recursivas, el sistema nervioso se cierra sobre sf mismo a todo 
nivel. Por esto. las mulilaeiones que pueda sufrir. en general dejan una red 
cerrada con una arquitectura modificada. La organizaciön del sistema nervioso 
es esencialrnente invariante bajo mutilaciones, en tanto que el dominio å6 
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estados posibles, que dependen de la arquitectura. no lo es. Sin embargo, por 
su organizaciön cerrada, lo que quede de un sistema nervioso luego de una 
ablaciön parcial necesariamente opera como un todo con propiedades diferen- 
tes del original, pero no como un sistema al cual se le han sustraido algunas 
de sus propiedades. 

ii. No hay intrinsecamente nmguna posibilidad de una locahVaciön opera- 
cional en el sistema nervioso. en el sentido que ninguna parte de él puede 
considerarse responsable de su operar como una red cerrada. Sin embargo, va 
que todo sistema nervioso tiene una arquitectura definida, loda lesiön locali- 
zada en él necesariamente produce una deseonexiön especifica entré sus partes 
y, por lo tanto. un cambio especifico en su dominio de estados posibles. 

iii. La arquitectura del sistema nervioso no CS estética, sino que se 
especifica a lo largo de la ontogenia del organismo al cual pertenece y su 
determinaciön, aunque bajocontrol genético. estä ligada a la morfogénesis de 
todo el organismo. Esto tiene dos implicaciones: a) la variabilidad en la 
arquitectura del sistema nervioso de los miembros de una especie estä deter- 
minada por diferencias individuales en constituciön genética y ontogenia; 
b) el rango de variaciones individuales permisibles (compatible con la auto- 
poiesis) esta determinado por la circunstancia en la cual la auiupoicsis del 

organismo se realisa. 

iv. La arquitectura del sistema nervioso y la morfologia del organismo 
como un todo defincn el dominio en el cual el ambiente puede acoplarse al 
organismo como una fuente de sus deformaciones. Asf. mienlras la arquitec- 
tura del sistema nervioso y la morfologia del organismo permanezcan inva- 
riantes, o algunos de sus aspectos no varfen, hay la posibilidad de que la 
recurrencia de configuraciones ambientales dé origen al mismo acoplamiento 
organismo medio y. por lo tanto. a la recurrencia del mismo tipo de pertur- 
baciones (cambios internos) en el organismo. 







5. Estados referenciales 

I Hay estados del sistema nervioso que, como estados referenciales, definen los 
subdominios de los posibles estados que cl sistema nervioso (y el organismo) 
pueden adoptar bajo perlurbaciones. como matrices de relaciones internas 
posibles. Como rcsultado. cuando el sistema nervioso esta en estados referen- 
ciales diferentes. compensa las mismas perlurbaciones (caraeterizadas como 
configuraciones del ambiente) siguiendo modos de cambio difcrentes. Las 
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emociones. el suefto. la vigilia. son estados referenciales. En la dinamica del 
sistema nervioso. los estados referenciales se definen. como cualquicr otro 
estado del sistcma ncrvioso, por relaciones de aciividad neuronal. y como tales 
son generados por cambios de actividad neuronal. v causan cambio de acth i- 
dad neuronal. Lo pcculiar de ellos es que constituyen esiados sobre los cuales 
otros esiados pueden insertarse como suhestados en el proceso de generaciön 
de la autopoiesis dol organismo. Por tanto, su distinciön solo pertenece al 
dominio de observation: para el sistema ncrvioso son parte de su dinamica 
estado-determinada. 



B. CONSECUENCIAS 

I. Acoplamiento Jtistérica 

Debido a su acoplamiento con el organismo. el sistema ncrvioso necesaria- 
mente participa en la generaciön de relaciones que consiituyen el organismo 
como una unidad autopoiética. Ademäs. debido a este acoplamiento. la orga- 
ni/aciön del sistema nervioso estä pennanentemente delerminada y realizada 
a traves de la generaciön de relaciones neuronales definidas internamente con 
respcelo al sistema nervioso mismo. Como consecuencia. el sistema nervioso 
nccesariamente opera como un sistema homeoståtico que mantiene invariante 
las relaciones que definen su participaciön en la autopoiesis del organismo. 
y lo hace generando relaciones neuronales que estån histöricamente determi- 
nadas a lo largo de la ontogenia del organismo por su participaciön en esta 
ontogenia. Esto ticne las siguientes implicaciones. 

i. Los cambios que el sistema nervioso sufre como un sistema homeostä- 
lico que compensa las deiormaciones que sufre como resultado de las interac- 
ciones del organismo (a su vez él un sistema homeoståtico). no pueden 
localizarse en ningiim ptrato regular del sistema nervioso. sino que deben estar 
distribuidos en él. de alguna manera estrueturada. porque todo cambio Locan* 
zado es a su vez una fuente de deformaciones adicionales que deben S# 
compensadas con otros cambios. Este proceso es poteneialmente infinm 1 
Como resultado. la opcraciön del sistema nervioso como componente del 
organismo es unacontinua generation de relaciones neuronales significativas. 
y lodas las transformaciones que sufre como una red neuronal cerrada estån 



subordinadas a esto. Si como resultado de una pcrturbaciön. cl sistema nervio- 
I so falla en la generaciön de una relaeiön neuronal significativa en su partici- 
paciön en la autopoiesis del organismo. el organismo se desintegra. 

ii. Aunque el organismo v el sistema nervioso son sistemas cenados y 
estado-determinados. el hecho de que la organisation del sistema nervioso esté 
determinada a traves de su participaciön en la ontogenia del organismo. hace 
a esta organisation una lunciön de las circunstancius que determinan esta 
ontogenia. o sea. de la historia de interacciones del organismo y de su 
constituciön genética. Por lo tanto. el dominio de los estados posibles que el 
sistema nervioso puede adoptar como un sistema estado-determinado es. en 
todo moment», funciön de la historia de interacciones y la implica. El resultado 
es el acoplamiento de dos Icnomenologias constitutivumente diferentes. la del 
sistcma ncrvioso (y el organismo j. y la del ambiente (que incluye al organismo 
y al sistcma ncrvioso). en la forma de un sistcma abierto no homeoståtico. de 
manera que los estados posibles del sistcma nervioso continuamente son 
conmensurables con cl dominio de esiados posibles del ambiente. Mås aiin. 
ya que todos los esiados del sistema nervioso son esiados internos. \ el sistema 
nervioso no puede hacer una distinciön en sus procesos de iranslörmaciön 
entré estados generados interna y exicrnameme. el sistcma nervioso. por luerza 
acopla su historia de transformaciones tanto a la hisioria de sus cambios de 
estado internamente determinados como a la historia de sus cambios de esiado 
externamente determinados. Asf. las transformaciones que el sistema ncrvioso 
sufre durante su operaciön son una parte constilutiva de su ambiente. 

iii. El acoplamiento histörieo del sistcma nervioso a la iranslörmaciön de 
su ambiente, sin embargo, es aparente solo en el dominio del observador. no 
en el dominio de operaciön del sistema nervioso, que permanece como un 
sistema homeoståtico cerrado en el cual todos los esiados son equiv alcnies en 
la medida que todos Ilevan a la generaciön de relaciones que definen su 
participaciön en la autopoiesis del organismo. El observador puede senalar 
que un cambio dado en la organizaciön del sistema nervioso surge como 
resultado de una inieracciön dada del organismo. y el observador puede 
considcrar este cambio como una represenlaciön de las circunslancias de 
interacciön. Esta represen taciön. sin embargo, exisie como fenömeno solo en 
el dominio de observaciön. y tiene validez solo en el dominio generado por el 
observador cuando éste mapea el medio en la condueta del organismo al 
tratarlo como una mäquinu alopoiética. El cambio mencionado en la organi- 
sation del sistema nervioso consii myc un cambio en el dominio de sus posibles 
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estados bajo condiciones en las que la represen laciön de las circunstancias 
causales no entra como componente. 

2. Aprendizaje como fenömeno 

Si la conectividad del sistema nenioso eambia como resultado de algunas 
interacciones del organismo. el dominio de estados po.sibles que él (\ el 
organismo) pueden adoptar en adclante, eambia: en consecuencia. cuando la 
misma condiciön de interaccion se repite o aparece una isomörfica. los estados 
dinåmicos generados en el sistema nenioso. y por lo tanlo la inanera como el 
organismo mantiene su (ttitopoiesis. son diferentes- de lo que habrian sido de 
oi ra manera. Sin embargo. el que l.i condueta del organismo bajo condiciones 
de interaccion recurrenie (o nuevas) debe ser autopoiética y. por lo tanto, 
apacezca como adaptativa para un observador. es el resuliado necesario del 
continuo operar homeosiåueo del sisiema nervioso y del organismo. Puesto 
que este operar homeostatico continuamente subordina el sisiema nervioso y 
el organismo a la auropoiesfs de estc liltimo de una manera iiuernamenie 
detcrminada. ningiin cambio en la conectividad del sistema nervioso puede 
participar en la generaciön de conducia como representaciön de interacciones 
pasadus del organismo: las represen taciones pertenecen al dominio de las 
descripciones. El cambio que en el dominio de estados posiblcs que el sistema 
nervioso puede adoptar. tiene lugar a lo largo de la omogen ia del organismo 
como resultado de sus interacciones, constituye el aprendizaje. Asf. el apren- 
dizaje como un fenömeno de transformaciön del sistema nervioso asociado a 
un cambio condiictual que tiene lugar bajo mantencidn de la autopoiesis, 
ocurre dehido al continuo acoplamienio entré la fenomenologia cslado-deter- 
minada del sisiema nervioso y la lenomenologia estado-determinada del 
ambiente. Las nociones de adquisiciön de representaciones del ambiente o de 
adquisiciön de inlbrmaciön sobre el ambiento en relaciön con el aprendizaje. 
norepresentan ningiin aspectodel operar del sistema nervioso. Lo mismo valc 
para nociones talescomo memoria y recucrdo. que son descripciones hechas 
por un observador de fenömenos que tienen lugar en su dominio de observa- 
eiön, y no en el dominio de operaciön del sistema nervioso v que. por lo tanto. 
lienen validez solo en el dominio de las descripciones. donde q nedan definidos 
como componentes causales en la descripciön de la historia conduetual. 



3. El tiempo como dimension 

Cualquier distinciön conduetual enlre interacciones que son desde otro punto 
de vista equivalentes. en un dominio que tiene que ver con los estados del 
organismo y no con caracteristicus del ambiente que definen la interaccion. 
dan origen a una dimension referencial como modo de condueta. Ésie es el 
caso con cl tiempo. Bastå que. como resultado de una interaccion (definida 
por una configuraciön ambiental) el sistema nervioso sea modificado con 
respecto al estado referencial especifico (sentimiento de lo conocido por 
ejemplo) que la repetitividad de la interaccion haya podido generar, para que 
interacciones que de otra manera serian equivalentes causen conduetas distin- 
guibles en una dimension asociada con .su secuencia y. por tanto. originen una 
manera de comportamiento que constituye la definition y caracteruaeiön de 
la dimension temporal. Por lo tanto. lo secuencial como una dimension queda 
detinido en el dominio de las interacciones del organismo. no en el operar del 
sistema nenioso como una red ncuronal cerrada. Similarmente. la distinciön 
conduetual que el observador hace de estados secuenciales entré sus estados 
de aciividad nerviosa a medida que interactiia recursivamente con ellos, 
constituye la generaciön del tiempo como una dimension del dominio descrip- 
tivo. El tiempo como dimension en el dominio deseriptivo, por lo lanto, es una 
caraetenstica ambiental solo en la medida en que nuestras descripciones 
forman parte de nuestro ambiente. 



C. 1MPUCACJ0NES 

Ya que la historia como fenömeno es accesible al observador solo en el 
dominio de las descripciones. es solo en cste dominio que la historia puede 
participar en la generaciön de la condueta del observador. De hecbo esto 
ocurre. Las descripciones como conducia lingufstica constimyen fuentes de 
perturhaciones del sistema nervioso y. por lo tanto. parte de su ambiente. En 
consecuencia, la lenomenologia de transformaciones del sistema nervioso 
discutida anteriormente. también se aplica a las interacciones del organismo 
en el dominio de las descripciones. y la organizaeiön del sistema nervioso es 
también funciön de la hisloria de interacciones del organismo en este dominio. 
Las implieaciones son obvias. El operar del sisiema nervioso no hace distin- 
eiones entré sus diferentes fuentes de perturbaciön y. en consecuencia. no hace 
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ninguna diferencia con respecto a esta operation el que los agentes pertur- 
badores sean caracteristicas del ambiente fisico o interacciones conductuale s 
con organismos acoplados. Por lo tanto. aunque el sistema nervioso opera de 
una manera determinista de estado en estado, el tiempo como un modo de 
comportamiento entra en la determinaeiön de sus estados a traves del dominio 
descriplivo como un componente en el dominio de la conducta del organism». 
Lo mismo ocurre con cualquier oiro componente del dominio de las descrip- 
ciones que, aunque no representan estados del sistema nervioso, constituyen 
componentes causalcs en el dominio conductual; tal es el caso por ejemplo con 
nociones como beileza, libertad y dignidad. Elias surgen como dimensio- 
nes en el dominio del comportamiento del organismo a traves de distincioncs 
referidas a él mismo. como resultado del acoplamiento de la fenomenologfa 
del sistema nervioso como una red neuronal cerrada y el dominio de interac- 
ciones del organismo. 

No hemos dado una descripciön formål del sistema nervioso en el Icnguaje 
de la anatomia o la electrofisiologfa porque nuestro propösito era evidcnciar 
la organizaciön del sistema nervioso como una red neuronal cerrada. y el 
lenguaje de la neurofisiologia y anatomia implican la nociön de un sistema 
abierto. a traves de sus referendas a la lunciön, y las relaciones de entrada y 
salida. La distinciön entré lo que pertenece al dominio del observador y lo que 
pertenece al sistema, ha sido de gran valör para realizar este propösito. ya que 
sin ella no habria sido posible revclar la organizaciön cerrada del sistema 
nervioso. Tampoco habria sido posible reconocerque la corrcspondeneiaque 
el observador ve entré la conducta del organismo y las condiciones del medio 
en que éstc debe sobrevivir, pertenece. como fenömeno. al dominio de la 
observation del acoplamiento del organismo y cl ambiente, y no a ninguna 
propiedad particular en la conectividad del sistema nervioso. 



GLOSARIO 



Este glosario solo contiene palabras que adquieren un significado particular 
en este irabajo. o que son neologismos nunca usados antes. Por este motivo, 
todas las defitiiciones estan dadas como citas directas del texto. 

ACOPLAMIENTO: Cada vez que el comportamiento de una o mås unidades es 
tal que hav un dominio en el que la conducta de cada una es tunciön de la 
conducta de las demäs. se dice que ellas estån acopladas en ese dominio 

(p. 101). 
AUTOCONSCIENCIA: ... la conducta autoconsciente es conducta en el dominio 

de autoobservaciön (p. 1 18). 
AUTONOMIA: ...la autonomfa ... revelada de continuo en lacapacklad homeos- 
tåtica de los sistemas vivos de conservar su identidad a traves de la 
compensaciön activa de las deformacioncs... (p. 63). 
AUTORRHPRODLCCION: La autorreproduccion tiene lugar cuando una uni- 
dad produce otra con organizaciön similar a la de ella misma, mediante 
un proceso acoplado al proceso de su propia produccion. Es evidente 
que solo los sistemas autopoiéticos pueden autorreproducirse. porque 
ellos son los linicos que se forman por un proceso de autoprodueciön 
(autopoiesis) (p. 94). 
CODIFTCAOÖN: ...es una nociön cognoscitiva que representa las interacciones 
del observador. y no un fenömeno operativa en el dominio fisico... 
representa la aplicaciön de un proceso que ocurre en el espacio de la 
autopceus a un proceso que ocurre en el espacio del disefio humano 
{heter Qptmsis) (p. 81), 
dominio COGNOSCITIVO. ...el dominio de todas las interacciones en que un 
sistema autopoiético puede entrar sin perder su identidad. es decir. el 
dominio de todos los eambios que puede sufrir al compensar perturbacio- 

nes(p. 115). 
domimo COMUNICATIVO: ...una cadena tal de inieraccioncs eslabonadas que. 
aunque la conducta de cada organismo en cada interacciön es determmada 



133 



internamente por su organizaciön autopoiética. dicha conducta es para e. 
otro fuente de deformaciones eompcnsables y, por lo tanto. puede califi- 
carse de signifikativa cn el contexto de la conducta acoplada ( p. 116). 

DOMINIO IJNGCISTICO. ...un campo conscnsual de conducta acoplada quc se 
especifica (se hace consensual) durante el proceso de su generaciön... Un 
campo consensual... donde los organismos acoplados se orientan reefpro- 
camente en su conducta, internamente determinada. por medio de interac- 
ciones que se han espetificado durante sus ontogenias acopladas (p. 1 16 1 

DIVERSiDAD: ...variacion en el modo como se conserva la identidad (p. 63), 

ESPACro AUTOPOIÉTICO. ...una organizaciön autopoiética constituye un domi- 
nio cerrado de relaciones esperificadas solamente con respecto a la orga- 
nizaciön autopoiética quc ellos componen. determinando, asf. un cspacio 
donde puede material izarse esta organizaciön como sistema concreto. 
espacio cuyas dimensiones son las relaciones de produccion de los com- 
ponentes que lo constituyen (p. 79). 

F-SPACIO FiSICO: Por razones epistemolög icas, todo lo que hemos dicho implica 
un espacio (lYsico) donde tiene lugar la fenomenoiosna aulopoiética (p 
119). 

especie: Una especie es una poblaciön, o colecciön de poblaciones. de 
mdividuos interconectados reproduetivamente que. de esta manera. son 
nodos en una red histörica <p. 101 ). 

evoluciöN: ...la evolucidn en euanto proceso es la historia de cambio de un 
modelo de organizaciön materializado en unidades independientes, gene- 
radas secueneialmente a traves de etapas au torreproduc livas, en las cuales 
la organizaciön definitoria particularde cada unidad aparece como modi- 
ikaciön de la anterior, que constituye asf su antecedente secuencial e 
histörico(p. 96). 

EXPLICACIÖN: ...es siempre lareformulaciön de un fenömeno de manera tal 
que sus elementos aparezcan causalmeme relacionados en su sénesis 
(p.65). 

EXPLICACIÖN BIOLÖCICA: Una explicaciön biolögica debc ser una reform ula- 
cidn en términos de procesos subordinados a la atttopoiesis de los 
organismos participantes, o sea. una relormulaciön en el dominio feno- 
menolögico biolögico (p. 1 09). 

fenömeno biolögico: ...la lenomenologfa biolögica es la fen omenolog fa de 
los sistcmas autopoiéticos. y un fenömeno es un fenömeno biolögico 



solamente cn la medida en que depende. de un modo u otro. de la 
auwpoiesis de una o mås unidades autopoiéticas (p. 107). 
FENÖMENO HISTÖR1CO: Un fenömeno histörico es un proceso de cambio en el 
cual cada uno de los cstados sucesivos de un sistema eambiante surge como 
modificaciön de un estado previo cn una transformaciön causal. y no <le 
novo como hecho independiente (p. 96). 
FENÖMENO LOGI A ESTÅT1CA: La fenomenologfaestålicaes una fenonienologfa 

de relaciones entré propicdades de componentes (p, 108). 
FENOMENOLOGIA MECANISTICA: La lenomenologfa mecanfstica es una feno- 
nienologfa de relaciones entré procesos generados por las propicdades de 
los componentes (p. 108). 
FUNClÖN: ...la nociön de funciön surgc cuando el observador describe los 
componentes de una måquina o de un sistema rcfiriéndose a una unidad 
mas amplia — que puede ser la måquina en su totalidad o parte de ella — 
cuyos cstados constituyen el objetivo al que han de conducir los cambios 
de los componentes (p, 76). 
HETEROPOTESIS: ...procesoque ocurrc en el espacio del diseno humanolp. 36). 
INDIVIDUAI.IDAD: Las måquinas autopoiéticas poscen individualidad; esto es. 
por medio de la manteneiön invariable de su organizaciön conservan 
activamente una identidad quc no depende de sus interacciones con un 
observador (p. 71). 
MÅQUINA: ...las måquinas son unidades... eslän formadas por componentes 
caracterizados por ciertas propiedades capaces de satisfacer ciertas rela- 
ciones que determinan en la unidad las interacciones y transformaciones 
de csos mismos componentes... la naturalcza efectiva de los componentes 
no tiene importancia (va que) las propicdades particulares que ellos 
poseen, aparte de las que intervienen en las transformaciones e interaccio- 
nes dentro del sistema. pueden ser eualesquiera (p. 67). 
MÅQUINA ALOPOIÉTICA: ...måquinas (que) producen con su fimcionamien- 
to algö distinto de ellas mismas — como cn el caso del automövil 
(p. 71). 

MÅQUINA AUTOPOIÉTICA: Es una måquina organizada como un sistema de 
procesos de produccion de componentes concatenados de tal manera que 
producen componentes que: i) generan los procesos (relaciones) de pro- 
duccion que los producen a traves de sus continuas interacciones y 
transformaciones. y ii) consliiuyen a la måquina como unidad en el espacio 
ffsieo (p. 69). 
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mäquina homeostatica: ...måquinas (que) mantienen algunas de sus varia- 
bles constantes o dentro de un rango limitado de valöres (p. 68). 

MECANiciSMO (EN BIOLOGIA): ...los linicos factores operantes en la organiza- 
cion de los sistemas vivos son factores ffsicos..., (se niega) la necesidad de 
alguna fuerza inmaterial organizadora de lo vivo; ...una vez que se lo h a 
definido adecuadamente. cualquier fenömeno biolögico puede describirse 
como surgido de la interacciön de procesos fisico-quirnieos euyas relacio- 
nes son especificadas por cl coniexto de su definiriön (p.p. 63 y 64). 

OBSERVADOR: A traves de interacciones recurrentes con sus propios estados 
lingflisticos, un sistema asi puede permanceer siempre en situation de 
mteractuar con las representaciones (segtin se las definiöpreviamente) de 
s us i n leraccio nes (p . 1 1 7 ) . 

ONTOGENIA: La ontogenia es la historia de transformation de una unidad. Por 
consiguiente. la ontogenia de un sistema vivo es la historia de la conser- 
vacion de su identidad a traves de su autopoiesis continuadacn el espacio 
fisico (p. 117). 

ORGANIZACION: Las relaciones que determinan. en cl espacio en que esiän 
definidas, la dinåmica de interacciones y träns formaciones de los conipo- 
nentes y. con ello. los estados posibles del sistema. constituyen la organi- 
zacion de la måquina (p. 67). 
PROPÖSITO: Comiinmente se senala como el rasgo mås notono de los sistemas 
vivientes el poseer una organizacion orienluda a un fin o. lo que es 
equivalente. dotada de un plan inlerno refiejado y realizado por su estruc- 
tura(p. 75). 
PROPÖSITO EN una MÄQUINA : El uso que el hombre le da a la mäqui na.. . Todas 
las mäquinas que el hombre fabrica. las hace con algun objetivo, practico 
o no — aunque solo sea el de entretencr— . que él especifica (p. 68). 
REGUACIÖN: ...nociön välida en el campo de descripciön de las heteropoie- 
sis (que) refleja la observation y descripciön simultäneas. por el dise- 
nador (o su equivalente). de transicioncs interdependientes del sistema 
que ocurren en un orden preestablecido v a velocidadcs especificadas 
(pp. 8 1 y 82). 
RELACIONES Constitutivas: ...determinan que los coniponentes producidos 

constituyan la topologia en que materializa la äatopokms (p. 80). 
RELACIONES DE ESPECIF1CIDAD: ...determinan que los coniponentes produci- 
dos scan precisamente aquellos componcmes definidos por su participa- 
ciön en la autopoiesis (p. 80). 



RELACIONES DE ORDEN: ...determinan que la concatenaciön de los coniponen- 
tes en sus relaciones de especificidad. constitutivas y de orden sean las 
especificadas porla autopoiesis (p. 80). 

REPRODUCCIÖN: Hay (res fendmenos que se deben distinguir en relation con 
el concepto de reproducciön: la rcplicaciön, la copia y la autorreproduc- 
ciön (p. 93). 

SELECCIÖN: La selecciön en cuanto proecso en una poblaciön de unidades. es 
un proceso de realizaciön diferencial de ellas en un contexto que determina 
las organ izaciones unitarias que pueden realizarse (p. 98). 

SISTEMA: Cualquier conjunto senalablc de componentes que se especifican 
como constituyendo una unidad (definition no explfcila en el texto). 

TELEONOMIA: Comunmeme se* senala como el rasgo mås notorio de los 
sistemas vivientes el poseer una organizacion orientada a un fin.,, Ese 
clemento de aparente propösito o posesiön de un proyecto o programa 
(detenninado por la especie en la organizacion de los seres vivos) (pp. 75 

y 76). 
UNIDAD: La unidad. la posibilidad de distinguirse de un fondo y, por lo tanto. 
de otras unidades. es la sola condiciön necesaria para tener existencia en 
cualquier dominio dado. ...La naturaleza de una unidad y el dominio en 
que ella existc son especificadas solo por la operation de distincidn que 
la senala. sca ésta conceplual — cuando un observador deiine una unidad 
distinguiéndola en su campo de expresiön o descripciön — sca ésta mate- 
rial — cuando se establece una unidad poniendo efectivamente en acciön 
sus propiedades definitorias mediante su funcionamiento real en el espacio 
fisico (p. 88). 
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Colecciön 

El MUNDO Df LAS CIÉNCIAS 



Desidcrio Papp: Ideai rcvulitcionarias en la ciencia < 3 tomas) 

Francisco Rothhammer. Ricardo Cmz-Cokc: Curso bdsica de genética humana 

Armando Roa y otros: Ijx medicnw hacia elaho 2000 

Francisco Santamaria: Curso de quimipa general (2 tomas) 

Maria de la Luz Ålvarez: Deprivaeiön y modelos parentales 

Louis Gottschalk, Fernando Lolas: Estudios sobre el anålisis del comportamiento 

verbal 

Fcrnando Lolas: Lajisiologia comn ciencia aplicada 

Fernando Lolas: Propositionen para una teoria de la niedkina 

Fernando Lolas: La perspectixa psicosomätka en medkina 

Osvaldo Quijada: Vida y sexo 

Sergio Pena > Lillo; Anwry sexualidad 

Lev landau. Yun Rumcr: ,,Quécs la teoria de la relatividad? 

Igor Saavcdra: Tiempo. espacio y movimiento 

Ricardo Capponi: Psicopatologia v semiologia psiquiåtrka 

Fernando Oyarziin: La persona humana y la antropoiogia médica 

Fernando Oyarzun: La persona. la psicopatologia y psicoterapia antropologiens 

José Ma/a: Asironomia contemporänea 

Jorge Estrella. Jaime Cordcro: Viejasy nuevasf rönte ras de la ciencia 

CésarOjeda: Delirio, realidade imaginacivn 

Miguel Basch: Problemas de niecdnica cldstCQ 

Roben Solow: Crecimiento y equidad 

Humberto Maturana. Francisco Varcla: De måquinm v seres vivos 

Miguel Kottow: futrodiiccioii a lu bioética 

Humberto Maturana: Desde la biologin a la psicologia 

Otto Dörr: Espacio y tiempo vividos 

John Cornwcll (Edilor): La imaginaaön de la natwaleza 

Paul Christian: Medicina antropolågka 

Stephen Hawking. Roger Pcnrosc Natwaleza del espacio y el tiempo 

Otto Dörr: Psiquiatria antropolågka 
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A veinte afios de la publicaciön de este libro, la nociön de 
autopoiesis u organizaciön de lo vivienle como caracteriza- 
ciön de los sistemas vivos, tiene plena vigencia en nuestros 
dias, En un enfoque mecanieisla de la realidad biolögica, en 
que se renuncia a loda explieaciön teleonomica, los sistemas 
vivos son explieados en términos de relacioncs de producciön 
y no de las propiedades de sus componentes. 
La vision propuesta por los profesores Malurana y Varela, no 
solo peimite entender la fenomenologfa biolögica en su tota- 
lidad, llegando en algunos casos a romper con los mitos de la 
bi o log fa, si no que tiene lambién iinportantcs consecueneias 
en otros campos del entendimiento humano. 
En prölogos separados, los aiitores. desde sus particulares 
puntos de vista, revisan los planteamientos centrales de la 
obra, asf como su gestaciön, a dos décadas de su primera 
ediciön. 
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